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“我 最 喜爱 的 技术 作家 Robert Martin 善于 通过 实践 展示 技术 ， 让 


Agile Principles, Patterns, and 读者 能 够 以 自己 喜欢 的 方式 逐步 理解 …… 请 把 Bob Ade S HAM 
Practices in C# 捷 世 界 里 的 导师 。 

一 一 Chris Sells, NET 资深 技术 专家 ， 微 软 “ 软 件 传奇 人 物 ” 
敏捷 软件 开发 “本 书 是 对 敏捷 编程 和 敏捷 原则 最 全 面 和 最 有 价值 的 介绍 …… 绝 
原则 、 模 式 与 实践 ( CH 版 ) —— I 


—Jesse Liberty， 微 软 资深 技术 专家 ，Programming Ce 作者 


要 想 成 为 一 名 优秀 的 软件 开发 人 员 ， 需 要 熟练 应 用 编程 语言 和 开发 工具 ， 更 重要 的 是 能 够 领悟 优美 代码 背后 的 原则 和 前 人 总 结 的 
经 验 一 一 这 正 是 本 书 的 主题 。 本 书 凝聚 了 世界 级 软件 开发 大 师 Robert C. Martin 数 十 年 软件 开发 和 培训 经 验 ，Java 版 曾 荣获 计算 机 图 书 
最 高 荣誉 一 一 Jolt 大 奖 ， 是 广 受 推崇 的 经 典 著 作 ， 自 出 版 以 来 一 直 畅 销 不 衰 。 

不 要 被 书 名 误导 了 ， 本 书 不 是 那 种 以 开发 过 程 为 主题 的 敏捷 软件 开发 类 图 书 。 在 书 中 ， 作 者 延续 了 自己 一 贯 的 写作 风格 ， 让 你 亲 
历 现场 ， 并 用 幽默 亲切 的 语言 和 插图 ， 通 过 一 步 步 展 示 来 自 开 发 一 线 的 代码 ， 分 析 各 种 设计 决策 及 其 得 失 ， 以 清晰 、 易 于 理解 的 方式 讲 
述 了 真实 程序 设计 中 最 基本 然而 也 是 最 难 做 到 正确 应 用 的 原则 ( 包括 SRP. LSP, OCP, DIP, ISP 等 类 设计 原则 ， 以 及 多 个 包 设计 原 
则 ) 与 设计 模式 ( 不 限于 GoF 经 典 模式 ， 包 括 许多 作者 自己 的 成 果 )。 

本 书 不 仅 是 一 部 深入 浅 出 、 生 动易 懂 的 面向 对 象 原则 与 设计 模式 著作 ， 而 且 还 是 一 部 通俗 的 敏捷 方法 导 引 书 和 快速 实用 的 UML 教 
程 。 通 过 本 书 你 会 发 现 ， 许 多 以 前 看 起 来 非常 枯燥 费解 的 概念 ， 忽 然 间 都 豁然 开朗 ， 变 得 鲜 活 生 动 起 来 。 

C# 版 与 此 前 的 Java 版 相 比 ， 主 要 的 更 新 包括 加 强 了 UML 的 介绍 章节 ， 使 其 更 加 贴近 实战 ; 增加 了 对 MVP 模式 的 介绍 等 。 





Robert C. Martin ( “Bob KAU” 世界 级 的 软件 开发 大 师 ， 著 名 软件 咨询 公司 Object Mentor 公司 的 创 
始 人 和 总 裁 。 曾 经 担任 C++ Report 杂志 主编 多 年 ， 也 是 设计 模式 和 敏捷 开发 运动 的 主要 倡导 者 之 一 . 


Micah Martin Robert c. Martin 之 子 ， 也 是 经 验 丰 富 的 软件 工程 师 ，Object Mentor 公司 的 咨询 师 。 擅 长 .NET、 面 向 
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方法 。 通 过 这 项 工作 ， 我 们 认为 : 
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Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor 
Arie van Bennekum Andrew Hunt Ken Schwaber 


Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland 





Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas 
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Martin Fowler Brian M 





户 创造 竞争 优势 。 

党 交 付 可 以 工作 的 软件 ， 从 几 个 星期 到 J】 

e 在 整个 项 目 开 发 期 间 ， 业 务 人 员 和 开发 人 员 必 须 朝 乡 工作 在 
e 围绕 斗志 高 昂 的 人 构建 项 目 。 给 他 们 提供 所 需 的 环境 和 支持 
们 能 够 完成 任务 。 
在 团队 内 部 ， 最 有 效率 也 最 有 效果 的 信息 传达 方式 
e 可 以 工作 的 软件 是 进度 主要 的 度量 标准 。 
e MRIS THAT A. HEAL FAS 

发 速度 ， 

e 对 卓越 技术 和 良好 设计 的 不 断 追 求 有 助 于 提高 教 捷 性 。 
e 简单 一 一 尽量 减少 工作 量 的 艺术 是 至 关 重 要 的 。 

e 最 好 的 构架 、 需 求 和 设计 都 源 自 自 我 组 织 的 团队 ， 

e 每 隔 一 定时 间 ， 团 队 都 要 总 结 如 何 更 有 效率 


e 
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“ELK. WER TERTRES Bob A BUB OS e 
的 这 本 书 就 是 能 让 你 受 TASEEN ATA od 
Kent Beck, $ 


“我 期 待 这 本 节 已 经 很 入 了 ， 关 于 如 何 去 掌 所 我 们 的 行业 技能 
可 以 传授 。” 





— —Martin Fowler, #167 


er bna e ee 
己 的 技能 ， 本 书 都 同样 有 用 。 E T MEd 


“在 本 书 中 ，Bob Martina] Bt URGET AP test 
1 阅读 起 来 就 是 OROS. WELIG SIG RIG AI AN 





“这 也 许 是 T TEARS BERE RENEE 
Martin CH, ST EH GENE. 
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次 年 ， “Bob Adi CT 
lt. PEAT 
ER Aa T ul 在 E "T ps 的 HH 
精美 的 UML H, KE DNE, Graes ` 






















d de MEER S RUIT eg 
QM : o 为 了 让 .NET JI R ce 
AKT EE Fe BIER AU 
7 HERT ce 
按照 ipa k^ ei Zi WA HALE A BATA. 


在 本 书 中 ,“Bob AR” EE PRACT 
于 书 中 的 案例 也 做 了 相应 的 调整 ， 夫 掉 了 不 为 大 多 数 开发 人; 
Xp. " Bob AB ` " 具有 ^ T ` s AR AY ey 7k Se 4 
于 数据 上 JH GE AGE I 
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EER EES AR. UR a Ed e GIE EENS ID. ETTER 
if un H 以 保持 对 系统 的 理解 。 合 用 1 i a ERr: ATRAER SD 

er SS, FIN, GR PA A NH we SEN 2 ~ T: f 
T 限 编 程 Y 最 侍 宰 其 的 重 查 性， 这 些 空 上 区 改变 了 我 们 对 开 和 方法 的 看 法 


E. " > |. di KR Eo AE A y, B EG 4 xem 
VM c. SIRE IT RATE AERA CPS, E 
gk 付 2 ER pi ` DR 是 ES EE DI ii qe 内 容 o 


Robert 是 久居 面向 对 象 社区 的 一 位 活跃 分 于 ， 对 于 Ci 
T a Na EIN TAR Sgt fe Ba Pa 
Er BL M 


j 了 案例 和 大 量 的 代码 ， 
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(D EE Erich Gamma Jy TER HOPE kee Bs 
QU Erich Gamma " | 15 


和 TBM "mz Eclipse TE ER 
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可 是 Bob， 你 说 过 去 年 就 能 写 完 这 本 书 的 。 


一 Claudia Frers, 
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案例 给 出 JT ; "X 
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Suen a 在 我 的 课堂 上 ， NET 程 序 员 常 党 从 用 说 过 这 些 
本 书 的 另 一 版 本 ， 由 我 父亲 Robert C. Martin#® Ti Agile Softwar 
and Practices 在 2002 年 末 出 版 ， 并 赢得 了 2003 年 的 Jolt 天 奖 。 那 是 
赞扬 。 遗 憾 的 是 ， 它 对 .NET 社 区 几乎 没有 提供 什么 帮助 。 尽 1 
平 没 有 .NET 程 序 员 读 过 它 。 
我 希望 这 本 .NET 版 本 能 够 充当 .NET 社区 和 其 他 开发 者 社区 之 间 的 桥梁 。 我 
它 并 看 到 更 好 的 构建 软件 的 方法 。 我 希望 他 们 开始 使 FURER. Ug 
Y FH ER 。 我 希望 .NET 程 序 员 可 以 和 其 他 
"namen, Eu. d A Dim A. 
rege Tr. RE -名 NET 程 序 员 。 不 ! ES 一 4 


关于 本 书 
本 书简 史 





















Ru DEEP E Jo Designing — - 书 的 第 2 版 dX fn “REITs T È b, 
只 有 3 章 内 容 , 即使 这 3 章 也 进行 了 大 量 的 修改 ， (AE EL Aur Ss? |, Ei Desinging 
ATO DOR, 在 软件 设计 和 开发 方面 我 又 学 到 了 识 ， 这 些 ; 

全 过 去 了 ! Designing 刚 好 在 因特网 大 爆炸 之 前 由 版 。 起 ， 我 们 使 
fi RRE, | RMI, J2EE. XML. XSLT. HTML. ASP. “ISP. ZOPE S 

































^n nen BR. JB: 日 我 
不 FAS 








ER MIK WAR READ EC 
ni? 我 们 应该 做 什么 呢 ? 


d a a QUO RAS i 
到 了 1998 年 ， 我 认识 到 需要 把 我 们 的 过 程 和 实践 配 下 来 ， 这 样 而 下 
a)" TE 我 在 Cr+ Report IR T 了 许多 关于 过 i v 这 些 





— 而 上 | 
与 Kent Beck 的 关系 
1998 年 末 ， 当 我 正 为 整理 Object-Mentor 过 程 烦恼 时 ， 我 偶然 看 于 J 

一 些 文字 。 这 些 文字 散布 在 Ward Cunningham 的 wiki 中 ， :H3 其 

如 此 ， 通 过 努力 和 勤奋 ， 我 还 是 抓 住 了 Kent 所 谈论 的 要 点 。 这 i 

疑虑 。XP 中 的 某 些 东 西 和 我 的 开发 过 程 观念 完全 吻合 , 但 是 其 他 

却 令 我 迷惑 不 解 。 

我 和 Kent 来 自 完 全 不 同 的 软件 环境 。 他 是 一 个 知名 的 Sa 

问 。 这 两 个 领域 之 间 很 难 相互 交流 。 这 之 间 几 乎 有 一 个 库 轧 式 的 












QD 这 些 论文 可 以 在 httip//www.object.mentorcom 的 publications 部 分 提 到 ， 共 有 4 篇 
[ncremental ae CL II, HD. 最 后 一 篇 名 为 ; € O.D.E Culled € Object Developn 










: Weer? 作者 为 Thomas S. Kuhn, d N 加 可 KH 
:其 代表 作 《 科 学 革命 的 结构 》 一 书 中 提出 了 “ 范 型 转换 






























述 了 Kent 和 -- 位 同事 在 一 小 时 左 丰 | 

EE E, REMA r AAPA tabla Pet JR Ct 
个 明显 的 预先 设计 阶段 ,我 对 此 有 些 犹 移 。 我 不 是 一 直 在 部 号 IR 
本 该 投入 时 间 吧 ? 
















































接受 。 EIGHT OLI PS LAPT. 

平常 ， 它 只 是 要 在 编写 任何 产品 代码 前 先 编写 测 斌 用例。 编写 的 所 有 产品 代码 都 是 为 了 让 
用 恒通 过 。 对 于 这 种 方式 编写 代码 所 带 来 的 意义 深远 的 结果 ， 我 始 料 未 及 。 这 个 实 瞧 完 
写 软件 的 方法 ， 并 把 它 变 得 更 好 了 。 





到 1999 年 秋 : AN 3 我 确 信 Object Mentor}i¥ ix pii h B EI we, di 
己 过 程 的 愿望 , Kent7F 表达 XP 的 实践 和 | M 程 方面 已 经 做 了 4 E: d Z t. Zi E 
分 的 党 VW EAE T, 









RRCDRO TRA. MABIGAT ACL 
Kat en, EEN 


“ 令 人 惊异 的 是 ， 很 难 对 Java 和 C# 做 出 区 分 。 这 两 个 语言 在 语 忌 上 上 
以 至 于 对 许多 代码 片段 无 法 做 出 辨别 。 所 有 在 技术 创新 上 的 鲁 : 
"Zen RERIG fg 














本 书包 含 了 许多 .NET 代 码 。 希望 你 能 够 仔细 阅读 它们 ， 因 为 在 很 大 程度 









正 是 本 书 的 精 钵 。 代 码 是 本 书 所 讲 内 容 的 实际 体现 。 

本 蔬 采用 重复 讲解 的 方式 , 由 一 系列 不 同 规模 的 案 个 

有 些 案例 则 需要 用 几 章 来 撕 研究 之 前 都 有 - 
案例 研究 中 将 用 加 


























地 打包 上 “AI ICA I ER. 本 部 分 以 讲 水 支付 应 
5. 
接 下 来 是 两 个 附录 :附录 A， 双 公司 记 :; MRB, Jack Reeves] RE "4 


如 何 使 用 本 书 


如 果 你 是 一 名 开发 人 员 ， 请 从 头 至 尾 阅读 本 书 。 本 书 主要 
开发 软件 所 需要 的 信息 。 从 头 至 尾 阅读 可 以 首先 学 习 实 虽 
全 部 联系 起 来 的 案例 研究 。 把 所 有 这 些 知识 整合 起 ; 
如 果 体 是 一 名 管理 人 员 或 者 业务 分 析 师 ， 请 阅 1 TE 
则 和 实践 的 次 人 讨论， EE BERK. TE. Wik. ERA Bin 


页 目的 指导 ， 帮 助 你 完成 项 目 。 


























do HAR 3 zu 





学 习 UML， 请 首先 阅读 第 1 
的 所 有 章节 。 这 种 阅读 方法 在 UML 语 法 和 1 
和 C# 语 言 之 间 进 行 转换 。 

如 果 你 想 学 习 设 计 模 式 ， 请 


PUES ON "iC 
水 支付 案例 研究 ”、 第 四 部 分 “打包 薪水 支付 系统 ”。 aren 
典型 的 情形 中 使 用 它们 。 


如 果 你 ae 习 EO RARE 
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第 一 部 分 RR 开发 











Ede VL Rhen 


钢铁 制 成 ， 如 果 不 懂得 顺应 风势 的 艺术 ， 一 样 会 很 快 被 暴风 所 挫 席 ， 





教堂 尖顶 上 的 风 标 ， 即 使 由 












长 时 间 的 工作 却 生产 出 更 加 低劣 的 软件 产品 ， 也 使 T 
一 旦 经 历 了 这 样 的 惨败 , RSPR. AP 

目 中 看 起 来 好 像 工 作 得 不 错 的 方法 。 我 们 希望 这 些 方 

然而 , 项 目 并 没有 简单 到 使 用 一 些 约束 和 制品 就 f 
我 们 会 对 错误 进行 诊断 ， 并 在 过 程 中 增加 更 名 的 约束 

目 以 后 ， 我 们 就 会 不 堪 巨 大、 笨重 的 过 程 的 重负 ， 极 大 | 
deelge sg eks ie 














A 第 一 部 分 KRIEK 


























2001 年 初 ， 由 于 看 到 许多 公司 的 软 忻 团队 陷入 了 - did FRE 
EE KS HE JR 





EN... 
通过 这 本 工作， ANAA: 


ILLI 
Kent Beck Mike Beedle Arie van ‘Benne kum Alistair Cockbun à 
Ward Cunningham Martin Fowler James Grenning 
Andrew Hunt Ron Jeffries Jon Kern 
Robert C. Martin Steve Mellor Ken Schwaber 
Dave Thomas 


1.1.1 信和 交互 重 于 过 















IR, EN. 不 好 的 过 程 却 可 以 使 最 估 \ 
进行 工作 ， 那 么 即使 拥有 一 批 优秀 的 成 员 也 一 样 会 惨败 
一 个 优秀 的 团队 成 员 未 必 就 是 一 个 一 流 的 程序 员 。 一 个 优秀 的 团队 成 员 可 能 是 一 个 县 地 
的 程序 员 ， 但 是 却 能 够 很 好 地 与 他 人 合作 。 好 的 合作 ( 淘 通 以 及 交互 ) 能 力 要 比 单线 
重要 。 一 个 由 平均 水 平 的 、 具 有 良好 沟通 能 力 的 程序 员 组 成 的 团队 ， 将 要 比 那 些 
的 程序 员 ， 但 是 成 员 之 间 却 不 能 进行 交流 的 团队 更 有 可 
合适 的 工具 对 于 成 功 来 说 非常 重要 。 像 编译 器 、IDE; 
确 地 完成 他 们 的 工作 至 关 重 要 。 然 而 ， 工 具 的 作用 可 能 
就 像 缺 少 工具 一 样 ， 都 是 不 好 的 。 
我 的 建议 是 IERT 
购买 那些 先进 的 、 各 和 人 ,相反 
A Gh Re SEH AF CASE T A 














第 1 章 RR KAR 5 


nahe mm, HR. MAN AB DT HEH 
1.1.2 可 以 工作 的 软件 重 于 面 1 


没有 文档 的 软件 是 一 种 灾难 。 代 码 不 是 交流 系统 原理 和 结构 的 理想 媒介 。 团 队 更 需要 编制 易于 换 
Bc p, 来 对 系统 及 其 设计 决策 的 依据 进行 描述 ， 

然而 ， 过 多 的 文档 比 过 少 的 文档 更 精 。 编制 众多 的 文档 需要 花费 大 ; 
代码 保持 同步， 要 花费 更 多 的 时 间 RECRANGIS RENE. SATER EIER. 

的 说 UE El oye ig Un HE ps P Kë Se, 
对 于 团队 来 说 ， 编 写 并 维护 一 份 系统 原理 和 结构 方面 的 文档 总 是 一 个 好 主意 ， 但 是 那 份 文档 应 该 
短小 并 且 主 题 突 出 。 短 小 的 意思 是 说 ， 最 多 有 一 二 十 页 。 主 题 灾 出 的 意思 是 说 ， 应 该 仅 论述 系统 的 最 
un 如 结构 和 概括 的 设计 原理 ， 

如 果 我 们 拥有 的 仅仅 是 一 份 简短 的 系统 原理 和 结构 方面 的 文档 ， 那 么 如 何 来 培训 新 的 团队 成 员 ， 
AE ESS NO ASEH 美的 工作 呢 2 我们 会 间 常 密切 地 和 他们 工作 和 起。 我 们 紧 挨 着 他 们 举 下 来 帮 
助 他 们 ， 把 我 们 的 知识 传授 给 他 们 。 我 们 通过 害 切 的 培训 和 充 百 使 他 们 成 为 团队 的 一 部 分 。 

在 向 新 的 团队 成 郧 车 授 知 识 方 面 ， 最 好 的 两 份 文档 是 代码 和 团队 。 代 码 真 实地 表达 村 它 所 做 的 事 
pt GN RA gek A tere “没有 二 义 性 的 信息 源 。 
在 团队 成 员 的 头脑 中 ， 保 存 着 时 ? 司 的 变 互 是 把 这 份 脉络 赂 记 在 纸 上 
并 传授 给 他 人 的 最 快 ”最 有 效 的 方式 。 
许多 团队 因为 注 章 文档 而 非 软 件 ， 从 而 导 臻 进度 拖延 。 这 常常 是 一 个 致命 的 马 陷 。 有 一 个 简单 规 
则 可 以 预防 读 缺 陷 的 发 后 。 
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直到 人 迫切 


113 客户 合作 重 于 合同 谈判 
不 能 像 订购 日 用 品 一 样 来 订购 软件 ， 你 不 能 够 仅仅 写 下 一 份 关于 你 想 要 的 软件 的 描述 ， 然 后 就 让 


人 在 国定 的 时 间 内 以 国定 的 价格 去 开发 它 ， 所 有 用 这 种 方式 来 对 待 软件 项 目的 尝试 都 将 以 失败 而 告 

终 。 有 时 ， ate 

BIER 发 团队 消失 一 段 时 间 回来 后 就 能 够 交付 一 个 满足 需要 的 和 
UD se 4 CIS 

E Effe TI ERR X 于 工作 的 陈述 ， 而 是 让 软件 的 客 


























E D a jm BI GR Lan. ae dak ARPAN 





gri 个 大 型 、 需 要 多 年 才能 完成 并 有 50 廊 行 代码 的 项 目 达成 的 合同 ， 可 以 作为 一 个 成 
功 合同 的 样 例 。 作 为 开发 轩 队 的 我 们 ， Ad gel 大 部 分 的 报酬 要 在 我 们 交付 了 
某 些 大 的 功能 块 后 才 支 付 。 那 些 功能 块 没 有 在 合同 中 详细 地 指明 。 合 同 中 仅仅 规定 在 一 个 功能 块 通过 
TEE HARE NER HEERS AM t C A ee arene 合同 中 指明 ， 

在 这 个 项 目 开发 期 间 ， 我 们 和 客户 紧密 地 工作 在 一 起 。 儿 乎 每 个 周 五 ， 我 们 都 会 把 软件 提交 给 客 























RHE 
< 是 问题 



















后 几 周 的 工人 中。 客户 和 我 们 如 
i! 复 一 周 地 观察 着 每 个 功能 块 的 演进 







MU -处 于 一 个 持续 变化 的 状态 。 大 的 变更 
功能 块 被 去 掉 ， 而 另外 的 功能 块 被 加 进来 的 情况 。 然 而 ， 合 同和 
荔 。 成 功 的 关键 在 于 与 客户 的 紧密 押 作 ， 并 且 合 癌 指导 了 这 种 协作 ， 而 


节 和 固定 成 本 下 的 进度 。 
1.1.4 ”随时 应 对 变化 重 


随时 应 对 变化 的 能 力 常常 决定 者 
ERF A REOR 






很 平常 






































WS LERE EED. REDIRET T 
任务 ， 并 在 任务 完成 时 将 任务 从 图 上 去 除 。 他 们 可 以 将 实际 完成 的 日 
acc m 














日 制定 了 这 个 详细 的 计划 eng. SHRED 
然而 ， 由 于 该 计划 仅仅 支配 了 -- 周 的 时 间 ， 计 划 的 其 余部 分 4 


12 原则 


评论 》 杂 志 刊 登 过 一 篇 论文 ， 分 析 了 对 于 公司 构建 
更 是 有 重要 影响 的 实践 。 其 





系统 的 质量 就 越 高 。 该 论文 的 另 一 项 发 现 是 ， 以 逐 
间 有 非常 强 的 相关 性 。 交 付 得 越 频繁， 最 终 产 品 的 
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T, 客户 可 以 选择 把 这 些 系统 加 
出 他 们 想 要 做 的 改变 。 

o 我 们 欢迎 需 求 的 Rit, PRET HAG. SNAG ERE oF HS Ede 
KEE EMS 
fei 


































































EER RE 
Ki FERPA, EEN 的 文档 或 者 计 3 
要 变 付 的 东西 。 的 目标 上 Re 的 软件 

(4) £# ab H 开发 发 期 间 

行 项 目的 开发 ， 客 户 、 开 皮 ， DN]: 就 
SNACK, DARK iss 

(5) 围绕 斗志 高 曲 的 人 构建 项 目 。 给 他 们 提供 所 震 的 环境 和 去 
人 是 项 目 取得 成 功 的 最 重要 的 因素 。 所 有 其 他 的 因素 (过程 、 环 境 
它们 对 人 有 负面 的 影响 时 ， 就 要 对 它们 进行 改变 。 
(6) 在 团队 内 部 ， es MD " 
































0 可 以 工作 的 软 


不 是 50m 短 跑 ， we AMER. 团队 不 是 以 全 速 启动 并 
他 们 以 快速 但 是 可 持续 的 速度 行进 。 

跑 得 过 快 会 导致 困 队 精力 耗 尽 、 抄 捷径 以 致 崩 淮 
自己 过 于 疲惫 。 他 们 不 会 借用 明天 的 精力 来 在 今天 名 完 
项 目 开 发 期 间 保 持 最 高 质量 标准 的 速度 上 。 

(9) 对 车 越 技术 和 良好 设计 的 不 断 追 求 有 助 于 报 
关键 。 保 持 软 件 尽 可 能 和 干净、 健壮 是 快速 开发 软件 上 
写 他 们 能 够 编写 的 最 高 质量 的 代码 。 他 们 不 会 制 认 
们 。 如 果 他 们 在 今天 制造 了 Rd Men TE 


























ME Mer EED 3 ET 
< 全 在 dti 相反 ， 他 们 在 今天 

I 题 ， 也 会 很 容易 进行 处 理 。 
ET DART o 

























(2) HEER, 
地 对 团队 的 组 织 方式 、 规 则 、 
并 且 知 道 为 了 保持 团队 的 敏捷 
1.3 结论 


每 “个 软件 开发 人 员 、 条 B 
i. RAM 


PARRA RADICA 然后 相应 地 调 
约定 和 关系 等 进行 调整 。 中 团队 知道 
号 必须 要 随 环境 一 起 变化 
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ak 
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#3 
Ww om 
ER 
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br, MAAR 
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XPF- 
Pet 
Xt eel, 


Ee II Bl 





了 — 


i 
4 





作为 开发 人 员 ， 我 们 应 该 记 住 











为 了 进行 项 目 计划 ， AR 
要 做 到 能 够 估算 它 的 程度 就 中 TREI 5 了 对 需求 过 
AB. 其 实 并 非 如 此 。 你 必须 知道 存在 很 多 的 细节 ， 也 必须 知道 细 让 






































"o 求 的 i 定 














到 新 rm3 
的 特定 细节 ， 否则 很 可 能 会 XR 
在 XP 中 ,我们 和 客户 反复 讨 1 
EE ERA LU F EIAN 
进行 书写 的 同一 时 刻 ， 开 发 人 员 在 
变 谈 期 间 所 得 到 的 对 于 细节 名 
Wegener 






























213 短 交 付 周 期 


XP 项 目 每 两 周 交付 一 次 可 以 工作 的 软件 。 每 两 周章 选 代 都 实现 了 利益 相关 者 前 
迁 代 结束 时 ， 会 给 利益 相关 者 演示 和 迭代 生成 的 系统 ， 以 得 到 他 们 的 反馈 。 

选 代 计划 

每 次 选 代 通常 耗 时 两 周 。 选 代 是 | 
BAR ARAR, IRA GER AFR 











划 由 













员 可 以 自由 地 将 用 呈 故 事 分 解 成 任务 task)， 并 人 
发 布 计划 
XP 团队 通常 会 创建 一 个 发 布 计划 来 规划 出 随后 大 约 

次 发 布 通常 需要 3 个 月 的 工作 它 表示 了 一 次 较 大 的 交付 


开发 人 员 通 过 度量 在 以 前 的 发 布 中 所 完成 的 
不 超过 预算 ， 客 户 就 可 以 为 本 次 发 布 选 择 任 意 数 。 
故事 的 实现 项 序 。 如 果 开发 团队 强烈 要 求 的 话 ， 客 户 可 以 通过 
成 的 方式 ， 制订 出 发 布 中 最 初 儿 次 和 人 

发 布 计 划 不 是 一 成 不 头 随时 改变 发 布 的 内 容 。 他 可 以 取消 用 户 项 事 
GER 或 者 改变 用 户 故事 的 优先 级 HR. SI 去 更 改 一 + e 


214 验收 测试 











MEO att. ORAN eR 
目 户 故事 之 前 ， 或 者 在 实现 该 用 户 故 事 的 同 
Acn K 


rel 

















m 












































a. Sen UR, EA AO 一 种 工作 状态 ， 
小 时 ， 











































是 二 iN HIRERE D 员 REF) Ad 
5j AUS ^ 代码 ， 着 代码 中 iio fos 以 改进 — 
们 都 全 身 nel 





的 EA DEE. 
结对 的 关系 要 经 党 变换 。 每 天 硅 少 要 改变 一 次 ， 这 样 每 

中 工作 。 在 一 次 选 代 期 人 队 成 ;有 其 他 的 加 

véier Ae, 





ane 究 表 明 ， 结对 非但 丰 


2.1.6 测试 驱动 开发 


第 4 章 会 详细 地 讨论 这 个 主题 。 在 此 ， 我 们 仅 进行 大 : 
编写 所 有 产品 代码 的 目的 都 是 为 了 使 失败 的 单元 测试 人 
要 测试 的 功能 还 不 存在 dede i 然后 ， 编 


dled tN Ee — 
TEER, 一 个 非常 完 = 乾 的 测试 用 例 集 就 和 代码 一 起 站 
程序 是 否 正确 地 工作 。 如 果 结 对 的 程序 员 对 代码 进行 了 小 部 


改 没 有 对 程序 造成 任何 的 破坏 。 这 会 非常 有 利于 重 构 “在 





CD SS www. fitnesse.org « 
[Williams2000], [Cockburn2001]. 
@ [Nosek98]. 








12 第 一 部 分 







ML PNAN 


ed eie A 
(参见 本 书 第 一 部 分 )。 


217 集体 所 有 权 





对 编程 者 都 具有 签 出 (check out) 任何 模 霹 并 对 它 进行 改进 的 权 We 
何 一 EIER RAAR. AAWE GOUD mH DI, 14 
面 的 工作 。 FEST AA RES ERNA TE AS BEL 
PAK PARURE 
Ji il B EAE. BEREK DOK iS KRU] AE MAE X HER 
学 习 dj ~ bn 识 ， 那么 你 可 以 承担 相关 的 任务 ， 并 能 Zi 



































P e AAGK EEN (chock in) BORDER S Au. KEES, 8 EARUUES 
签 入 就 可 以 了 ， 所 有 后 面 签 入 的 人 负责 代码 的 合并 工作 。 

XP 团 队 使 用 非 阻塞 的 源 代 码 控制 工具 。 这 就 意味 着 程序 员 可 以 在 任何 时 候 每 出 任何 模 寺 
ar ts ee SEM Sor DER IE ZS A 
























WIDE e EERS IG f IRER. 
项 任务 LI 作 一 到 两 个 小 时 。 





结对 人 员 会 在 





EEN Deenen, DIER 
"nr, ET 
修正 。 日 所 有 的 测试 部 通 过 了 ， 他 人 就算 完 成 了 此 次 签 入 

因而 ，XP 团 队 每 天 会 进行 多 次 系统 构建 。 他 们 会 从 
是 一 张 CD， 他 们 就 刻录 该 CD。 如 果 系统 的 最 终结 年 二 ~ 
站 上 点， 或许 会 把 它 安 装 在 一 个 测试 服务 器 上 。 


2.19 可 持续 的 开发 速度 


软件 项 目 不 是 全 速 的 短跑 ， 它 是 马拉松 长 路。 那些 一 茎 过 
离 终点 前 就 筋疲力尽 。 为 了 快速 地 完成 开发 ， 团 队 必须 要 以 一 
ES ie MLE EIERE 






















E ER EE EE MARGE. 
à Ron Jeffriesif St, "End to end is farther than you think. " 














BE. 

可 能 有 人 认为 这 种 环境 会 分 散人 的 注意 力 。 很 容易 
成 。 事实 上 并 非 如 此 。 而且， 密 歌 根 大 学 的 一 项 研究 表明 
工作 ， 生 产 率 非但 不 会 降低 ， 反 而 会 成 倍 地 提高 


2.1.11 计划 游戏 





会 让 人 担心 由 于 持续 的 颇 音 和 干扰 而 一 事 无 
在 “充满 积极 讨论 的 屋子 ”(war room) 里 



















客户 选择 那些 所 需 的 代价 全 
事 。 开发 考 所 提供 的 预算 是 基于 他 们 在 最 代 或 者 发 有 

依据 这 些 简单 的 规则 ， 采 用 短 周 期 迭代 和 频繁 的 发 布 ， 银 4 
节奏 。 客 户 会 了 解 开发 人 员 的 开发 速度 。 基 于 这 种 了 解 ， 客 户 | 
花费 多 少 成 本 。 
















T RER ER. Di t 
计 ， 使 之 对 正在 实现 的 用 户 故 事 而 言 始终 保持 在 最 做 
这 意味 着 XP 团队 的 工作 可 能 不 会 从 基础 设施 开始 。 他们 大 不 : i 
以 最 简单 的 可 能 方式 实现 第 一 批 用 户 吉事 。 只 有 当 出 更 一 个 用 尸 旋 事 主 
引入 该 基础 设施 。 
下 面 3 条 XP 指导 原则 mantra》 可 以 对 开发 人 员 进 行 bd 
(1) 考虑 能 够 工作 的 最 简单 的 事情 。XP 团 队 总 是 
计 。 在 实现 当前 的 用 户 故 事 时 , 如 果 能 够 使 用 平面 文件 ， 
连接 ， 就 不 去 使 用 ORB 或 者 Web Service: WREAU 
单 的 方法 来 实现 当前 的 用 户 故 事 。 然 后 ， 选 择 一 种 我 们 
C) ATERT. REL NAR ER REE 






















http://www.sciencedaily.comreleases/2000/12/001206144705.htm. 

















可 重复 的 因素 有 许多 ， Km 
WEE ee 
EE EE 
HERE oe 复 最 85377 13: gi. da SMS. be, ` 











系列 小 的 改造， 和 A .每 
EE 


EES — ARA 
简单 并 且 有 具有 表达 力 。 


PARERE A eseu 实践 中 去 除 ， 
要 的 实践 之 一 。 





JE A, TREE 们 的 位 置 
但 是 ， 相 对 于 各 个 小 块 的 形状 而 言 ， 还 有 -各 更 为 


有 互相 吻合 的 形状 ， 那么 你 就 可 以 断定 拼图 玩具 ij 
dd 它 是 将 整个 系统 联系 在 一 起 的 全 局 ES 





à [Fowler99]. 


m ENNMI, ER EE 


2 E TEMPLATE METHOD 5 








f. Ed 

























ARERR. 这 有 助 - KE: TE 
举 另 一 个 例子 ， 我 曾经 开发 过 -个 分 析 网 络 流量 系统 
。 每 个 网 络 适 可 器 为 我 们 提供 一 小 块 上 JER RA 














_ 种 优良 、 通 用 的 软件 开 F TEORA AD 来 说 ,可 以 
成， 或 者 对 其 中 的 一 些 实践 进行 修改 后 骨 采 用 。 
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当 必 能 加 度量 伯 所 说 的 ， 并 且 能 况 用 数字 去 表达 它 时 ， 
能 用 数字 去 表达 它 ， 那 各 说 明 你 的 知识 是 芒 三 的 ， 
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nente and Process, 
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CIRCE GARS. 算是 E "b 
实现 这 个 故事 所 需 。 我 们 也 
EERDER AE $e EROR RI SER I ont : 


























OP BEKOM Li 
Blin, Aem ESEL MON. “用 户 能 够 安全 地 进行 存款 、 取 款 、 转 ! 
事 。 对 它 进 行 估算 将 会 很 困难 ， 有 可 能 还 不 准确 。 然 而 ， 我 1 B 
故事 ; 

Q 用 户 可 以 登录 ; 
Mile 









T 


sol MER BES > 是 为 了 使 其 大 小 适 - 

几 个 点 数 总 和 达到 30 点 的 故事 时 ， KEX 得 奇怪 ! 30 点 是 更 有 
每 周 ,我 们 都 会 实现 一 定数 量 的 故事 。 这 些 已 经 实现 了 并 

如 果 我 们 在 上 周 实现 的 故事 的 点 数 之 和 为 42， 那 么 我 们 的 二 





3 或 者 4 周 后 ， 我 们 就 会 比较 了 解 我 们 的 平均 速 | 
ARE TCS > TE. EXPAT, FRR ERS LENI 
EREMAN, FP BA OT MAT GRE FRA 
猜测 时 ， 可 以 采用 他 们 感觉 会 带 来 最 好 结果 的 任何 方式 时 并 不 
需 在 这 上 面 花 费 过 多 的 时 间 。 事 实 上 ， 做 到 和 保守 的 凭 直 管 狂 而 


32 发布 计划 











可 以 oh 


CL) Scientific Wild-Assed Guess. 









2 FEGER EIS. (MI 
, APLAR Ati RIT ASE, 








3.3 ERTL 
接着 ， 并 发 人 员 和 客户 决定 选 代 规模 ， 一 般 


实现 的 故事 ， 但 是 不 能 选择 所 当前 开发 天 刘 不 符 的 更 多 的 人 
RER 















事 的 估算 值 ， 并 计算 出 本 次 迁 代 的 开发 速度 。 这 个 速度 会 用 于 计划 
次 达 代 做 计划 时 采用 的 开发 速度 就是 前 一 人 的 


个 点 ， 
这 样 的 速度 反馈 有 助 于 保持 计划 与 团队 实际 状况 相同 ce 
所 提高 ， 那 么 开发 速 订 也 会 得 到 相应 的 提高 。 如 果 有 人 离开 了 团队 ， 开 人 怪 速 度 豚 


架 朝 有 利于 开发 的 方向 演化 ， 那 么 开发 速度 就 会 提高 。 


除非 所 有 的 验收 测试 都 通过 ， 
收 测试 是 由 客户 、 业 务 分 析 师 、 质 量  RESREBER, EER 
写 的 。 SMALE X T AL REA, RENEE NIE ER EEND 


章 中 ， 我 们 会 更 详细 地 讨论 验收 测试 。 
3.5 任务 计划 


在 新 的 迭代 开始 时 ， 开 发 人 员 和 客户 共同 制定 计划 。 开 性 
就 是 一 个 开发 人 员 能 够 在 4~16 小 时 之 内 实现 的 一 些 功 能 。 
析 ， 并 尽 可 能 完全 地 列举 出 所 有 的 任务 。 

可 以 在 活动 挂图 、 REAR EEA ELEK IBI ART BETREUER 

以 随意 | 了 估算 ， 















































n RRE: A zi ERAN hs Get 成 HE | 
OR, 以 保证 e" m d m MPT aA. ME 
TEE AS AS BESE 现 这 HERE Hip, OUE SE us f Di , 
SNE ne a AEN hd Bt TIE BR MOE. Wo. SI 
ELE EAE REK BYT SS HE, AAJA 
Bi eetk 4 get [n]. 
pli. (EE AR PETR ds puse DOT 
£ LP " " ie hz EX B pe EH pj Ve SE um A Gr 12 个 T nx EE 
"BUE. 我 们 的 Hr Seu SE. mAT. Se 
tor CTE GE CHE, AS BP 
点 数 的 帮 囊 被 完成 。 
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— 5 测试 我 们 可 以 设计 由 便于 调用 的 软件 . 
Ten .编写 测试， S Da fe B CERT SH ATA EM 
试 的 是 非常 重要 的 。 为 了 成 为 易于 调用 和 可 测试 的 ， RUE 
dabit id b KANER ACIE TP 6948 6. 
tissu ST Eam, 
一 个 函数 或 者 创建 一 个 对 象 ， 会 
如 何 使 用 代码 。 这 份 文档 是 中 编 详 、 可 运行 的 ， 


4.1.1 测试 优先 设计 的 例子 


最 近 ， 我 编写 了 一 个 名 为 “ 猫 兽 ” 
EE SU RX REM, i 
楼 的 房间 组 成 。 每 “个 房间 可 以 具有 通 
方向 而 四 处 移动 ， 
testMove 《代码 清单 4-1) 是 我 为 这 个 程序 编写 的 首 批 测试 之 DIRE 
WumpusGame 对 象 ， 证 过 一 个 东 下 的 通道 把 房 癌 4 连接 到 房间 5， 把 素 家 放置 在 房间 4 中 、 
动 的 命令 ， 接 着 断 音 玩家 应 该 在 房 国 5 中 。 


代码 清单 4-1 


[Test] 





































has. 



















publ ic void TestMovelt) 


WumpusGame g = new WuümpusGame (t); 





g.cConnectid,5, "E"; 
q.GetPlayerRoom(4); 

g.Eastí); 

Assert.AreEqual(5, g.GetPlayerRoom()); 








S eegen o anch PRM, BEERS SP l 
程序 ， 就 能 够 通过 测试 。 这 种 方法 称 为 基于 意图 编程 : 现 
SURG geeis edge Re n a M de 
个 好 的 结构 。 
基于 意图 编程 立即 引导 我 产生 了 一 个 有 趣 的 设计 读 二 
连接 到 男 一 个 房间 的 动作 表达 我 的 意图 。 看 起 米 , 时 
以 仅仅 使 用 整数 来 表示 房间 。 
RHERERTERR. 毕 





E 以 说 在 WUmpu ay Se T. jd 
测试 指 | as nt 
























ads 1 程序 是 如 何 工作 的 。 我 们 中 的 大 多 数 都 可 
格 说 明 实 EI Rm. fit^ 





5m. 




















EE 个 功能 完善 的 数据 库 吗 ? 我 们 要 把 什么 数据 加 载 到 数据 

印 出 来 的 支票 的 正确 性 ? 我 们 无 法 编写 出 一 个 能 够 观察 打印 机 

HER 日 动 测试 程序 来 ! 

内 作者 之 间 插 入 接口 创建 实现 这 些 接口 的 测试 Gest; stub) 
图 4-2 展 示 了 这 个 结构 。 现 在 ，Payrol1 类 使 用 接 
















口 和 mpl: oveebatabase. ehe ec ckwri iter 以 X 





BEmployee 进 行 通信 。 创 建 了 3 个 实现 这 些 接口 的 MOCK OBJEC 
OBJECT 进行 查询 ， 来 检验 Payroll 对 象 是 否 正确 地 对 dif 
代码 清单 4-2 展 示 了 测试 的 意图 。 测 试 中 创建 了 合适 的 MOCK 
象 ， 告 诉 payroll 对 象 为 所 有 雇员 支付 某 水 ， 接 着 要 
以 及 所 有 已 记录 支付 信息 的 正确 性 。 

(D [Ieffrics2001]. 
(2) [Mackinnon2000]. 





+ calculatePayD | 
+ postPayment() 





代码 清单 4-2 TestPayroll 

[Test] 

public void TestPayroli() 

L 
MockEmployeeDatabase db = 
MockCheckWriter w = new MockCheckWriteri); 
Payroll p * new Payrollidb, wi: 
p.PayEmployeesi): 
Assert.IsTrue(w,.ChecksWerewWrittenCorrectly(! 


Assert.IsTrue(db.PaymentsWerePostedCorrectly 
H 


当然 这 个 测试 所 检查 的 只 是 Payrol1 使 用 所 有 正确 的 数据 调用 了 所 有 正确 名 
是 否 打 印 ， 也 没有 检查 是 否 正 确 更 新 了 一 个 真正 数 ] 

与 它 在 孤立 情况 下 同样 的 行为 。 
你 也 许 想 知 道 为 何 需要 MockEmployese 类 。 看 ER 
真是 那样 ， 我 会 法 不 在 乎 的 使 用 它 。 在 本 例 中 ， 我 认为 对 : 
3 d V 得 ^ Fu 了 点 D 


BRERA 


对 于 Payroll 类 的 解 看 合 是 件 好 事 。 EERME A 
这 种 互 换 能 力 既 是 为 了 测试 ， 也 是 为 了 应 用 | 
显然 为 了 测试 而 对 模块 进行 隔离 的 需 
， 在 编写 代码 前 先 编写 测试 改善 了 设计 。 
书 中 的 大 部 分 内 容 是 有 关 依 赖 管理 的 设计 原则 。 这 些 原 则 ? 





E 
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Chap o 8 


b: 
































ENG (black-box test) © 
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SERRE T : 
各 于 业 务 规则 的 访问 
Hi Jo W. 
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En 

iic fih eflc VEREER AR, 
次 迁 代 时 ， 如 果 非 常 清楚 地 知道 必须 e 动 化 验收 BA. HA 
JB a iln focal eL Bod ea eB ; 
EER EERS RD H 

ERKA E= Ad EE IG 
EE RUE dn fr ced ERE 
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44 结论 


(D FitNesse Ul H1 13x t APT ER JC OS 77 GE MEER Tox P md 
|Mugridge 2005). 











Wesley, 2001. 
[Mugridge2005] Rick Mugridge and Ward Cunningham, Fit for Developing Software: Framework for 
Integrated Tests, Addison- Wesley, 2005. 











， 本草 是 大 了 人 的 注意 力 的 。 RR EAR 














在 Martin Fowler 的 名 著 GERD 一 书 中 ， 他 把 重 EH 
FEB de, WEG Vs BEES Kummer" 用 | HH 
Miei erf geeis are 


在 的 原因 。 P - 个 职责 是 它 要 应 对 变化 。 儿 乎 所 有 的 模块 
任 保证 这 种 改变 应 该 尽 可 能 地 简单 。 一 个 难以 改变 
TEE. 第 三 个 职责 是 要 能 够 使 其 阅读 者 理解。 " 
并 理解 它 。 一 个 无 法 被 理解 的 模块 也 是 问题 内 

怎样 才能 让 软件 模块 易于 阅读 、 EEN? 本 
原则 和 模式 的 主要 目标 时 助 你 创建 出 更 加 灵活 和 
块 易于 阅读 和 修改 ， 所 需要 的 不 仅仅 是 原则 和 模式 。i 









CD [Fowler99], p.xvi. 

















This clas Gernerates prime numbers up to 
mad, The algorrtthm used is the Seve 





b. v. 275 BO. Gyre 
` i j The: first man Et 
Ccyireumferenee of the Barth. leo Krom Tor workirs 
IPS calendars with leap years and ran the library at 
[££ Alexandria, 












(ff The algorithm is quite simple. Given an array of integer 


Af starting at 2. Cross out all multiples of 2. Find 
“df next uncrossed integer, and cross out aii ta 2 
Cii Repeat until you have passed the square roót of the 
f/f maximum value. 





éd É Written "e Robert C£. Martin on 9 peg i353 in | Java 








Robert C. Martin 
ff? cfi i ary 

public Claes GeneratePrimes 
| 





EE 

Af! Generates an array of prime numbers. 

fef mummarys 

éd 

Iff «param names"maxValue"-The generation Limit. pa 
public static int[] GeneratePrimeNumbersiint 
{ 


if (maxValue >= 2) // the only valid case 
d 











Ee 
int s e pasalos + li; // size of arr 
peel] fo ope boorlisl: 





if initialize array to true. 
Ux a ql lee) 





brem f 





io Mabkh.Sqrtisg) © li; Lee) 








miltipies. 


/f it i is uncrossed, cross its multiples, 








for 4j € 2 * 1; jd € s; j 9s i) 
Eli] false; A multiple is noe g 





int count 2 M 
for (X e Bid oe RE bee) , 


i 
we EE DRY | 
Counter gu bmp. coumts 
int) |) primes =< new intilcount]: 
if mowe the priümes into the reguit 


for ii @ 0, j e Ur; l «Sr; ies] 


f/f if prime 


return primes:  // return the primes 


else // maxValue « 2 
return new int[01; // return null array if ba 






i 


5.1.1 单元 测试 





a 一 MR. pr 
种 情况 Pe Ry RES F 









gr? 
Sam lie a 误 的 。 


8.2 GeneratePrimeazsTest.cs 








using NUnit. Framework; 


[TaestFixture] 

public class GeneratePrimesTest 
[Test] 
public void TestbPrimes!) 
d 





int[] nullArray = GeneratePrimes.GeneratePrimeN 
ASssert.ArelgualinullArray.Length, 03; 


inel] minArray = GeneratePrimes.GeneratePrir 
LoAreEgualiminArray.Length, 1); 
sert. AreFogualiminArrayIO], 2); 









intl] threoArray - GeneratePrimes,GeneratePri 
Ansert,Are&EequalithreeArray.Length, 2); 
Assert.AreEngualithreeArray[0], 2): 
Assert.ArekqgualithreeArrayIll, 3): 

















int[] centArray = GeneratePrimes.GeneratePrimeNumbers (100); 
Assert..AreEqual (centArray.Length, 25): 


Assert.AreEqual(centArray[24], 87): 







































5.3 PrimeCenerator.cs. fi 





emark> 
FF This class Generates prime numbers up to a user speci 
/// maximum. The algorithm used is the Sieve of Eratosthenes. 
/// Given an array of integers starting at 2: 
/// Find the first uncrossed integer, and cross out all its 
jii multiples. Repeat until there are no more multiples 
/// in the array. 
fiicei remark 
using System; 





public class PrimeGenerator 
{ 
private static int s; 
private static booli] f; 


private static int[] primes; 





public static int[] GeneratePrimeNumbers(int maxVali 
d 





if imaxValue < 2) 
return new int[01: 
else 
( k 
InitializeSieve(maxValue); 
Steve li: 
LoadPrimes (j); 
return primes; // return the primes 
1 
} 
private static void LoadPrimes |) 
d 
int i; 
int j; 





// how many primes are there? 
int count = 0; 
for Hi = 0; i € 5S; i++} 


iE (fiti) 
countes:; ff 





d 


private static void Sieve) 
{ 


{ 


plio clases Primec 


private static booil] f 
private static inti 














primes s new inticount]:; 


int i: 
int 31 
for (ie 2; Loe Math. Sere te) + lr dee 


ifif[ilih fy if i is uncrossed, cross its mul 
i 


j e^ doe se: jee d) 
] v false; // multiple is not pr 





orivate static void InitializeZievelint max 


/f declarations 

% = maxValue + 1: // size of array 
T = new boolisl; 

int i; 


/f initialize array to true. 
for ii = 0; i « gp dier) 
fii] = true; 


ff get rid of known non-primes 
C(O) = £[1) = false; 









ereravbor 


4 
Pee Les 


public static int[] GeneratePrimeNumbe 


i 


if (maxVvalue < 2) 
return new intIi01; 

else 

| Tree maa up) r 
CrossCOutMultiplesib: 
PutUncrossedIntegersintoResulti; 
return result; 



































private static void InitializeArrayOfIntegersiint 
d 

ff declarations 

fe meng boolimaxwValue a Lb 

LIU] om fILI e false: //nelther primes nor mult 
for dmt ie Vr dox fobength:; diee) 











SEENEN, 
RE MERLET ANE. TTT 
把 计算 部 分 提取 成 一 个 函数 ， 其 中 可 以 放置 说 明 性 的 注释 。: 
2H cp EA —M RUE xl P | Da Hy a 7 " ui PERE 
"ms. SEP ERGE 


代 













版 本 4《 部 分 


EB5-5 PrimeGenerator.cs, 





public ciass PrimeGenerator 

i 
private static bool[] isCrossed: 
private static int[] result: 


public static int[] GeneratePrimeNumbers(int maxValuel 
d 
if (maxValue « 2) 
return new intii; 
else 
i 
InitializeArrayOfintegers (maxValue); 
CrossOurMulrtiplestl: 
PutlncproesedIntegereInbomRemanlti: 
return result; 
E 





private static void InitializeArrayOfIntegers(int 
| 
isCrossed = new boolimaxValue + 1]; 
for (int i x 3; i « isCrossed.Length; ie) 
isCrossediil]l = false: 





i 


private static vold CrossOutMultiplest) 
int maxPrimeFactor « Ca 


en 
for (int i om Zr i e ma 
; 





| Lif4qMoLtCrossedtiim 










CrossOutputMultiplesoL(ir; 


| 


private static int CalcMaxPrimeFactor(ü 
£f We cross ot all multiples of p, where 
if Thus, all crossed out multiples have 
if factors. If p > sqrt of the size of 


if o will never be greater than 1, ‘Thus s the 


E Largest prime factor in the array an 
if the iteration limit. 


Gouble maxPrimeFactor = Math.ourtiisCros 
return. Cbnt! maxbPrimebaetor; 
i 


private static vod CrossOutputMaltiplesOfi[int. ij 
d 
for (ine multiple m 2*1: 
multiple « AgCcrossed, Length: 
multiple += 1) 
isCrossed {multiple} = true: 


j 


private static bool NotCrossed(int i] 
i 


return isCrossed[li] == false; 


Hu, E 
55-6). HORE 





STI EE CIE 


Er 





5-65 PrimeGenerator.cs, 


private static void PutUncrossedIntegersintoResulti] 
result = new int[NumberOfUncrossedIntegersi)]: 
for (int j = 0, i = 2; i = isCrossed.Length; i++) 





if (NotCrosesediil) 
regale >r] = ii 
} 
d 


private static int NumberOfUncrossedIntegersi) 
{ 





int count = OG; ` u 7 od 
for (int i e 2; i e isCrossed.Length; 14e) 
| | 
if (NotCrossedii)) | 
ceuntee-r Jy DUME COE. 





i 
return count 


































为 no Ga nL oda 
isCrossedf: A dg mq «me 
€ 








Bue E Tee ee, 
renns? aid 















E js 道 在 编写 有 old imeFactor «ten 时 为 H 

Vo 那个 方法 没有 计算 出 最 大 的 素 因子 。 

Stagen. PR AAM 

过 所 有 测试 。 
THEE BAS 

， 以 至 于 不 能 充当 遍历 的 上 了 

RR ER. RENT 









CE PACE? 肯定 是 有 点 偏执 了 。 
. Axa RE 





"E multiples. Repeat until there are and ¢ 

féf in the array. 

using Sys E : & ee 

public cla THEN 
private static bool) | crossedOut; 
private static int[] result; 











public static int’) GeneratePrimoNuamberstint maxValue) 





if (maxValue < 2) 
return new int[0]; 

else 

[ 
UncrossIntegersUpTo (maxValue) ; 
CrossOutMultiples (); 
PutUncrossedIntegersTntoResult(): 
return result: 


} 
} 
private static void UncrossIntegersUpTo(int maxValue) 
i 

crossedOut = new bool[maxValue + 1); 





for (int i = 2: i < crossedOut.Length: i++) 
crossedOut[i] = false; 
} 


private static void PutUncrossedIntegersIntoResulti) 
| 

result = new int [NumberOfUncrossediIntegere i} |; 

for (int j = 0, i = 2; i < crossedOut.Length: i++) 








df (NotCrossed (i)) 
result(j++] = i; 
} 


j 


private static int NumberOfUncrossedIntege 

i 
int count - 0; mE 
for (int i = 2; i < crossedOut.Length; i++) 





if (NotCrossed(i)) 
countess; // bump count. 





return count; 
j 


private static void CrossOutMuitipiesí] 
{ | ` 
int limit = DeterminelterationLimit(;:; 
for (int i = 2; i <= limit; i++) 
{ 
if(NotCrossedi(i)] 
CrossOutputMultiplesof (1); 
} 
D 


private static int DeterminelterationLimit(! 

d 
if Every multiple in the array has a prime factor that 
// is less than or equal to the root of the array size, 
// so we don't have to cross off multipies of numbers 
// larger than that root. 
double iterationLimit = Math.Sqrt (cross 
return (int) iterationLimit; 

} 











edout.Length):; 


private static void CrossOutputMultiplesOf(int i) 


for (int multiple = 2*i; 
multiple < crossedOut.Length; 
multiple += 1) 
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head! 





We LI PP ae 


i 





| 


d 





public class OeneratePrimemstust 


Assert.AreEqualinullArray.Length, ©); 





intil minArray = PrimeGenerator Generate rinena 
Assert.AreEqualiminArray.Length, 1); 
Assert,AreEgualiminArray[0]1, 2): 





int[] threeArray = PrimeGenerator.GeneratePrii 
Assert.AreEogualithreeArray. Length, BY; 
Assert.AreEqualithreeArray[O0], 2); 


Assert.AreEmqualithreeArray[i1], 3): 


inti! centArray = PrimeGenerator CeneratesPri 
Assert.AreEnualicentArray.Length, 25); 
Assert.AreRqualicentArray[24], 973: 

! 

Test | 

public void TestExhaustivell 


for fint i = 2; i«c500; ise] 
VerifyPrimeLisriPrimeGenerator.GeneratePrimeN 





} 


private void VerifyPrimeListiint[] list) 
f 
for (int t=O; iclist.Length; is) 
VerifyPrimetlistiil: 
j 


private vord VerifbyPrimelint On) 
d 
int factorsgJ: factoren:; factoree) 


for | 
Accort.lsaTruein*iaecter be Di: 




















NS 我 们 不 起 
对 我 们 的 系统 进行 扩展 
EF 这 一 点 ， RE 











设计 和 编程 都 是 人 的 活动 。 忘记 了 这 
















为 了 演示 一 下 敏捷 编程 实践 ，Bob Koss (RSK 和 Bob Martin (RCM: 
T bale 吉 对 Tae ' Cpair gium dd FEE. Zo 以 
Hii REE. E PEN 



























年 些 是 需求 方面 的 。 在 学 三 
EG -处理 


(E 








" 
h. 


2 DOLI RE 









RSK: 


RCM: 
RSK: 











TR Ef n Ai 


m 





me ‘owe | (rei: 
ThrowBaili3i: 
Agsert.AreEqual (9, GetScore()); 


F HIER Mira, RER 











图 6-! units 


HRT e E 
1 是 可 以 作 " 一 个 相当 好 







































































, e 


see 





RSK: 





RCM: 
RSK: (开始 刍 入 代码 ) 


/ l'zhrowtesk ep. 一 MÀ c 
using NUnit.Framewor 











(Test Fixture] 
public class ThrowTest 
) [Test] 
public void Test??? 
} 
RSK: Throw 对 象 应 该 县 
RCM: RENEE. 
RSK: HT, (AMT SRM. BREER RR HT 
注 具 有 实际 行为 的 对 象 ， 而 不 是 仅仅 人 存 人 
RCM: 咽 ， 你 的 意思 是 说 实际 上 Throw 这 个 类 
RSK: ”是 的 ， 如 果 它 不 具有 和 任何 行为 ， 能 有 多 重要 嘱 ? 
EE 


















x. (把 键盘 推 回 给 RSK。， 
RSK: ( 想 知道 RCM 是 在 通过 这 种 广 式 将 我 引入 一 个 死胡同 来 教育 我 呢 ， 还 是 
点 ) 好 ， 新 的 文件 ， 新 的 测试 用 例 。 


//FrameTeat . C+ << m a me m a me a me ee mme n m m n n 
using NUnit. Framework; 














[Test Fixture] 
public class FrameTest 
{ 

[Test] 

public void Test??? 


} 
RCM: M, 这 是 第 二 次 键入 这 样 的 代码 了 .现在 
RSK: ”Frame 类 可 以 给 出 它 的 分 数 ， 每 次 投球 i 
RCM: 好 ， 用 代码 来 说 明 问 题 。 
RSK: ($A) 


//FrameTeat.cs | 人 
using NUnit.Framework; 









[TestFixture] 
public class FrameTest 


d 


RCM: 


RCM: 


RSK: 


RCM: 


RCM: 


RSK: 


RCM: 


RSK: 


RCM: 














[Test] 
public void TestScoreNoThrows() 


Frame f = new Prame(); 
Agsert.AreEqual (0, £.Score): 
} 
} 
//Frame.cü-----—-—————— an me e eo a eo Uem e FO mm n e 
public class Frame 
1 





public int Score 
i 
get { return 0; ) 


) 








Aw. ERR.) 
得 分 。 


ÁK/FrameTest.cg------------------- 


9L EEN i. 一 然后 








[Test] 
public void TestAddOneThrow() 
d 
Frame f = new Prameii: 
£.Add(5):; 
Assert.AÀreEqual(5, £.Score) >; 


} 

这 不 能 编译 通过 。Frame 类 中 没有 add 广 法 。 
我 打赌 如 果 你 定义 这 个 方法 ， 就 会 编译 通过 
CHAD 

N NT EE EE a ae aae ae 


public glass Frame 


{ 





5”) 


public int Score 
i 

get ( return 0 b 
E 


public void Add(Throw t) 
t 
} 


} 

(Aa iB) 这 不 可 能 编译 通过 的 ， 因 为 
和 我 说 说 ，Bob。 在 测试 中 传 给 Raa 方 法 人 
MU 












ELO REG 


TUE Throw AAH 





RSK: 
RCM: 


RCM: 


RCM: 
RSK: 


RCM: 


RSK: 


RCM: 


RSE: 


RCM: 


RSK: 














//Frame. cs 
public class Frame 
i 
public int Score 
{ 
get { return 0); 


public void Add(int pings) 








好 ， 编 译 通 过 而 测试 5 H a oti 
/ (Frame. C§--- 3-0 e e en een ne ee ne 
public class Frame 

[ 


private int score; 

















public int Score 
( 
get { return score; } 


public void Addí(int pins) 

' score += pins; 

} 

} 

编译 和 测试 都 通过 了 ， 这 明显 

先 休息 一 会 儿 好 吗 ? 
ee 

不 错 。 但 Frame addii- THR 

如 果 发 生 这 种 情况 ， 会 引发 异常 。 但 是 谁 4 

deens gaangen 

















-只 要 调用 它 时 不 传 入 11 就 没 问题 了 。 CH 


也 不 迟 。 目 前 AGG 函数 还 不 能 处 理 全 中 和 补 中 的 
种 情况 。 






如 果 调 用 了 adada(10)， | 
Score EET CHE 此 时 inis 





淮 持 有 dee 





RCM: 


RSK: 


RCM: 


t 好。 我 们 首先 要 编写 









后 面 prame Hf. ESR 
果 该 Frame 中 有 补 : dg e E | 
好 的 ， 不 过 不 太 形象 ， 我 感觉 有 些 不 清楚 。 写 
一 个 测试 用 例 。 
是 针对 Game 呢 ， 还 是 胃 




















expe "D 
Hit 
= 





RA Re Gee RE RE E JAN 
MockGameX] 35% 5t ALF rame IE Hi SERE 2 的 工作 呢 d 


"US IFEXEFrame HAY DAE, S came HEM. came Fit et pv or 




















using NUnit. Framework; 


[TestFixture) 
public class GameTest 
i 
[Test] 
public void TestOneThrow() 
{ 
Game game = new Game (); 





qame. Score) ; 





H 
看 上 去 合理 吗 ? 
当然 合理 ， 但 是 我 仍然 在 寻找 需要 Frame 链 表 的 证 据 
我 也 是 ， 我 们 继续 这 些 测 试用 例 ， 看 看 人 台 有 (| ASX. 
eT EE 
public class Game 
{ 

public int Score 

d 

get 1 return 0; ] 
} 








public void Add(int pins) 
1 
] 





RCM: 


RCM: 
RSK: 


RCM 


xx 


RSK: 


RCM 


c 


RCM: 
RSK: 














private int score: 


GER po 'N m T agi $e SR ui um Pg 
mc "c EE s 
i 
d 


get ( return score; | 


Meet 


Lit codd dd 





score ee pins; 


x 
| 





ie. 
GAME 
是 的 ， 这 也 是 我 正在 了 找 的 。 我 有 是 一 旦 于 
MUN En is M 

EA EIE EE hxcame. JW 


d" € Prame tT Ri 














MART 
好 ， 这 应 该 会 立刻 通过 测试 。 我 们 来 试 试 


d Zomme emt TEE E S = meee Sere 









[Test] 
public void TestTwoThrowsNoMark () 
{ 

Game game = new Game (); 

game. ACAL Si: 

game,Add(i4): 

Asasert.AreEquali9, game.Score): 


i 
iib. i 














/frTestGane.cs-- -ar EER EE - EE EE Ee 
public void TestFourThrowsNoMarkií) 
( 





Game game = new Gamat); 
game.Add(5): 

game .Add (4): 

game . hdd (7): 

game .Add (2); 

Aggert. Zeie, game. Score); 
Asgert.Are 






) 
RSK: 当然 合理 。 我 忘 了 必须 要 能 显示 每 轮 的 得 分 ， 
XMT. 对 ， 这 就 是 我 店 记 的 原因 。 
RCM: ^t) 好 ， 首 先 我 们 给 Game 加 入 scoreForFrame 方 法 使 测试 失败 


Jesse ce ------- ---------- PELLE 





上 去 合理 吗 ? 























public int ScoreForFrame(int frame) 
{ 
return 0; 


} 
RCM: GRT, WML, WARRT, ME- 怎样 
RSK: 我 们 可 以 定义 Frame 对 银 了 ， 但 这 是 通过 油 
RCM: 不是， 事实 上 ， RISE Ecce AE 
在 这 个 数组 里 添加 一 个 新 的 整数 。 每 次 对 gs 
组 并 计 算出 得 分 。 


Z GAME, OB meee rr Emm m m ncm mm EE EE me a aae = 
pubiic class Game 
{ 
private int score; 
private int[] throws = new int[21]; 
private int currentThrow; 








public int Score 
{ 
get { return score; ) 


} 


public void Addíint pins) 

{ 
throws [{currentThrow++] = pins; 
score += pins; 

i 


public int ScoreForFrameíint frame} 
1 

int gcore = D: 

for(int ball = 


ball+<2, frame--) 





d 












KS? 


return score; 
} 


) 
: 《对 自己 很 





a) 看 ， 可 以 工作 了 。 

为 什么 要 用 21 这 个 魔 数 (magic number) WE? 
它 表 示 一 场 比赛 中 最 大 可 能 的 投球 数 。 

讨厌 。 让 我 猿 狂 ， 你 年 轻 时 ， 是 o MD 

pur 理解 的 一 条 诸多 。 一 















































{ 
int ball = 0; 
int scorazü; 
for (int currentFrame - 0: 
currentFrame « theFrame; 
currentFrame4:4) 
{ 


} 


return BEAT 












Lei 但 是 score+= 这 个 家 达 式 具有 加 
值 顺序 无 闫 紧要， 所 以 这 里 不 会 造成 同 
个 数组 运算 前 完成 呢 ? ) 
我 认为 可 以 做 个 实验 来 证 明 这 里 个 会 有 任 


中 的 情况 。 我 们 是 应 该 继续 使 它 EB, 


实验 可 能 只 对 特定 的 编译 器 有 意义 。 m ML I 
这 是 不 是 一 个 问题 ， 但 是 我 们 还 是 先 来 去 和 障 
试用 例 来 添加 功能 。 


public int ScoreForFrame(int theFrame) 
{ 
int ball = 0; 
int score=0; 
for (int currentFrame = 0; 
currentFrame < theFrame; 
currentFrames*) 


Í 





int firstThrow = throws[balle«*]: 

int secondThrow = throws[balls*]: 

gcore += firstThrow + secondThrow; 
E 





RSE: 


RCM: 





return score; 


} 
好 ， 下 个 测试 用 


[taat] 





例 。 





public void TestSimpleSpare() 
{ 
Game game = new Game); 





EH FERA. e dÄ Rit 
//GameTest.. CBr nw ee ee em mmm me ee a a a a 
using NUnit.Framework; 





[(TestFixture] 
public class GameTest 
i 

private Game game; 


[SetUp] 
public void SetUpi) 





[Testi 
public void TestOneThrow() 
{ 
qame.Add(5); 
Assert .AreEqual(5, game. Score)? 
} 


[Test] 
public void TestTwoThrowsNoMarkí) 
{ 

game.Add(5); 

game .Add (4); 

Assert.AreEqual (9, game.Score); 
} 


[Test] 
{ 
game,Add(5); 
game,Add(4); 
game .Add(7); 
game.Addiz): 
Assert.AreEqual(18, game.Score}; 
Assert.AreEqual(9, qgame.ScoreForFrameill]; 
Assert.AreEqual(i18, game.ScoreForFrame(z]]; 
} 





[Test] 
public void TestSimpleSpare(l 
























[Test] 
public void TestSimpleSparet) 
{ 
game .Add (3): 
game Add (7); 
game .Add ti): 
Assert.AreEqual[i13, game.ScoreFarFramstijl 


} 
好 ， 测 试 失败 
我 来 写 到 。 


public int ScoreForFrame(int thePFrame 
i 
int bail = O; 
int score-ü; 
for (int currentFrame = D: 
Currentframe < theFrame; 
currentFrame--)] 





现在 我 们 要 让 它 通过 。 





int firstThrow = throws[balls«]: 
int secondThrow = throws [ball++/; 


int frameScore = firstThrow + secondThrow: 


// spare needa next frames first throw 
if ( frameScore == 10 ) 

Score += frameScore + throws [ball++]; 
else 

score += frameScore; 


! 


return score; 


} 
RSK: "m , HELL T. a 





Ue 我 认为 在 frameScore==10 时 不 应 该 对 如 


[Test] 
public void TestSimpleFrameAfterSpareí! 


( 
game .Add (3); 
game .Add (7); 
game .Add(3); 
game .Add(2); 
Assert.AreEqual(13, game.ScoreForFr: 
Assert.AreEqual(18, game.Score); 








} 
DÉI J 看 , 测 i 失败 了 o 现在 如 果 把 这 个 讨 lk : : 


if ( ErameScore == 10 ] 
SCOre += | frameScore + throws [bali i ; 





sais e 
[Test] 
public void TestSimpleFrameAfterspare(] 
{ 
game, Add (4); 
game. Ach: 
game.Addiil; 


RCM 


Së 


RCM: 


Rek: 
ROM: 


RCM: 


RCM: 





Cars .Add(2); D 
Assert. Arebkqualíi3, game, ScoreForFramei. 
Assert.AreEqual(18, game.ScoreForFrameiz 





public int Score 
d 

get { return score; } 
1 


public void Add(int pins) 

r 
throws [currentThrow++] = pins; 
score +s plns; 


我 们 不 知道 当 
好 的 。 














public void TestOneThrowi) 
d 
game .Add(5); 
Assert .AreBqual(5, game.Scorcl: 


Ansert.AreEqual(l, game.CurrentFrame!: 





} 
//Game.cg------- -----------oe emm -——--- 


public int CurrentFrame 
{ 
, set ( return 1; ) 


不 错 ， 可 以 工作 了 。 但 是 没什么 意 


[Test] 
public void TestTwoThrowsNoMarkü) 
d 
game ,Add(5); 
game ,Addt4); 
Assert.AreEqual(9), game.Score); 
AssBert.AreEqual(1, game.Current Frame} 


} 
同样 无 趣 ， 再 来 下 一 个 。 
| Test | 
public void TestFourThrowsNoMarki! 
& 
game,Addi5): 
game,Add(4); 
game, Ada c7); 
game, Adacz); 
Assert,AreBEqgual(l8, game. Score); 
Assert,AÀrebqual(9, game.ScorerlorFrame(l1)); 
Assert.AreEqual (18, game.ScorePorFrame(2)): 
Agsert.AreEqual(2, game.Current Frame) ; 

































RCM: "ës. paa; 直到 可 以 正常 工作 ) ® 


public int CurrentFrame 





{ 
get { return 1 + (currentThrow - 1) / 27 } 
} 
RCM: ATAS AINE 
RSE: : : 
RCM: 





/ /Game. OB T ————————— 一 一 


private int currentFrame 
private bool isFirstThrow = true: 





public int CurrentFrame 
{ 

get { return currentFrame; } 
} 


public void Addlint pins) 

{ 
throws (current'Throw++] s pins; 
score As pins; 


if (igFirstThrow) 

{ 
iePiretThrow = false; 
currentFramae-; 

) 

else 


lsFirstThrowstrue;; 
} 


} 
RCM: 好 ， 可 以 工作 了 。 但 是 这 也 意味 着 当前 3 
球 所 在 轮 。 只 要 我 们 记 住 这 一 点 ， 就 没有 问 
RCM: 我 没有 这 么 好 的 记忆 力 ， 我 们 来 把 程序 修改 ; qase. He 
Add () 中 提取 出 来 ， MUBI— Wo Ad justcurrentFrame CH 
数 中 。 
RCM: 好 ， 听 起 来 不 错 。 
public void Add(int pins) 
' throws [current Throw++] s pins; 
score += pins; 











(D Dave Thomas 和 Andy Hunt 称 之 为 基于 巧合 编程 (programming by coincidence). 











AdiuatCurrentFrame|! 





j 
private void AdjustCurrentFrame() 
{ 
if (isFirst Throw} 
{ 
isFirstThrow = false; 
currentFramess: 
} 
else 
i 
isFirstThrowstrue:;; 
, ` 








RCM; Re. RATE 和 二 f EE: 
PEER. ap stoen 后 - EC 2 Du 


* 











RCM: 1 i. RAISE Be 
/ /GameTest.. IB ———— HÀ Á——ÀÀ e 
[Test] 
public void TestTwoThrowsNoMark(] 
H 


game ,A&ddi5); 

game.Add(4); 

Assert.AreEqual(9, game.Score); 
Aesert.AreEqual(2, game.CurrentPrame]); 





) 

Pest] 

public void TestFourThrowsNoMark(] 
1 


game .Add (5); 

game. Addit); 

game.Add(7); 

game .Add (2); 

Assert.AreEqual(18, game,Scorel: 

Assert.AreEqual(9, game.ScoreForFrame(i)) 

Assert.AreEqual(18, game. ScoreForPrameidiks 
Assert .AreEqual(3, game.CurrentFrama); 

} 





/ /Game.cs ne er en meee EE 


private int currentFrame = 1; 


private void AdjustCurrentFrameí] 


i 
if (isFirstThrow] 
{ 
isPirstThrow = false; 
} a 
else 
1 


isFirstThrowztrue;: 














ME Acurrent Frames 





， 可 以 工作 了 。 





Test] 
public void TestSimpleSpare() 
{ 
game.Add(3}; 
game .Add (7): 
game .Add (3): 
Assert .AreFaual (ii, game.ScoreForFrameiill: 
Ageert .AreEdgual (2, game.CurrentFrame) ; 
} 





Test | 
public void TestSimpleFrameAfterSpare() 
{ 
game.Add (31; 
game .Add (7); 
game.Add(3); 
game .Add (2); 
Assert .Arekqual(13, game.ScoreForPramei 
Assert.AreEqual (18, game.ScoreFPorframe | 
, assert. AreEqual(3, game.CurrentPrams); 


RCM: 通过 了 。 现在 ， 回 到 原先 的 问题 上 。 我 们 


ScoreForFrame (CurrentFrame -lje 





Ei 


scores: 





现在 可 以 让 








ibgcor pe 





[Test] 
public void TestSimpleFrameAfterSparei] 
d 

game,Addi3); 

game, Addit)? 

game, Addi3j? 

game. Ada (2) i 





Assert. " AreEqua] (18, dame ScoreForFrame (2) 
Assert.AreEqual(18, game.Score); 
Assert.AreEqual(3, game,.Currentlramel; 


} 


/ (Game ,Ce 一 


public int Scorei) 








RCM: TestoneThrow 测 试用 例 失 败 了 ， 我 们 3 


[Test] 

public void TestOneThrow() 

| 
game .Add15) ; 
Assert.AreEqualí5, game.Score); 
Assert.AreEqual(l, game.CurrentFrame); 


1 轮 是 不 完整 的 。score 方 法 i 





HiTscoreForFrame (0})。 这 真 讨厌 





RCM: 








EE EE 
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H 
throws [current Throw++] = pins; 
Score += pins; 


AdjustCurrentFrame 
} 


(pins); 





private void AdjustCurrentFramefint pine) 
[ 
if (isFirstThrow) 
{ 
if(pina == 10) //Strike 
current Pramea+ +; 
else 
isFirstThrow - false; 


) 





else 
{ 
isFirstThrowstrue; 
currentFrame++; 
} 
} 


{ 
int ball = 0; 
int scorezÜü; 
for {int currentFrame = 0; 
currentFrame « theFrame; 
currentFrame++) 
í 
int firstThrow = throws[balle*]:; 
if(firstThrow == 10) //Strike 
{ 
score += 10 + throws[ball] + throws[balls1]; 
} 
else 
( 
int secondThrow = throwsíball««];: 


int frameScore = firstThrow «+ secondThrow: 


// spare needs next frames first throw 
if ( frameScore ss 10 ) 

score += frameScore + throwsiballl: 
else 

score += frameScore; 


} 


return score; 


} 
RCM: 不 错 ， 不 是 特别 难 ， 我 们 来 看 看 能 否 为 满分 比赛 记分 。 


[Test] 
public void TestPerfectGame() 
D 

for (int i10; i«12; i++} 








RCM: 
RSK 
RCM 2 


4m 








t 
game .Add (10); 
} 
Asnert.AreEqual(300, game.Score);j 








me.Current 






Assert,.AreEqual(l0, ga 


M 


奇怪 ， 它 说 得 分 是 3 
A 人 A a dé R H 7 d 


pri Late id Adj 


stCurrentFrametint pins} 


f£ fisFirstThrow) 


ifipins ss 10) //Strike 
CUrrentbramlee€: 


E "eif et. deg ds PUE N m sd 人 
isfirst' Throw w talse; 


LePirstThrowetrue: 
OT 
j 
if(currentFrame » 10) 
currentFrame - 10; 
E 
"eI e e 
WEE. (ec bid 










什么 ， 你 jJ UI 












RSK: 


RCM: 
RSK: 


RCM: 


RCM: 


RSK: 


RSK: 




















ede (10). 
你 怎么 知道 BER TM? 





























样 做 的 蚜 ! 
咽 。 你 的 意思 是 我 们 应 该 修改 测试 用 例 ， 使 它 和 


[Test] 
public void TestPerfectGame() 
{ 
for (int i-0; i«12; its) 
i 
game.Add (10); 
} 
Assert.Arekqual (300, game., Scorel; 
Assert.AreEqual(11, game.CurrentFrame; 


1 
不 错 ， 通 过 了 。 可 是 我 还 是 觉得 不 太 舒 服 。 
也 许 后 面 后 有 好 的 方法 。 现 在 ， 我 发 现 
[Test] 
public void TestEndOfArray() 
t 
for (int is0; 1«9; i++) 
( 
game .Add(0); 
gàme,Add(0); 
} 
game.Add(2): 
game.Add(8); // 10th frame spare 
game.Add(10); // Strike in laat position of array. 
Assert.AreEqual(20, game.Score): 


) 

咽 。 没 有 失败 。 我 以 为 既然 数组 的 第 21 个 元 素 是 
22 个 和 第 23 个 元 素 加 进去 。 但 是 我 想 它 可 能 没有 这 和 
"n 你 还 在 想 着 记分 对 象 不 是 吗 ? 无 论 如 




















边界 。 
好 的 ， 我 们 来 把 原先 记分 卡 上 的 数据 输入 到 和 


[Tant] 





public void TestSampleGame() 


{ 
game,Add(1); 
game Add (4); 
game .AAdd (4); 
game .Add (5): 
game. Addis), 
game.Add(4); 
game.Add(5); 


RCM: 


RCM: 
REK: 


RCM: 








e, OTI: 
me, BC Le 
SAGGIO: 
(ame. AOL 
game Add Th 
gans AO (3) 
game Ada (6) 
Game, Ada DU 
ü 
! 







ga 





game. Add c 
game. JAddq2 
game. MAGGI: 
game Addis): 
Assert.AreEqualil33, qame.Score) 7 





[Test] 
public void TestHeart Break () 
{ 
for tint isy; i«11; i++} 
game.Addiip); 
game,.Ad1i95:; 
Assert.ArekEquali299, game.&core) = 
} 
MARES. REI. PERRA PER TOR ht ROER 
[Teat] 
public void TestTenthFrameSparei) 
{ 





for (int Ley Leo, Lee) 
qume,.sadas icr 

e, AOI) gr 

AOT); 
game. Adai Liy 
Assert.AreEqualiz70, 








ge 


yame Scorer; 
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int scorezü; 

for (int currentFrame = 0; 
currentFrame < thePrame; 
currentFrame++ } 

{ 
int firstThrow = throwsibail«!: 
if(firstThrow ss 10) //Strike 
i 


score +s 10 + throws[balill -+ throws[balie-l!: 





} 
else 
f 
int secondThrow = throwsíballi««]; 
int frameScore = firstThrow e secondThrow: 


//| spare needs next frames first throw 
if ( frameScore -- 10 ) 
score i: frameScore + throwsiballlr 
else 
score += frameScore; 
i 


return score; 


} 

我 很 想 把 el se 子 句 的 实现 体 提取 出 来 作为 一 个 名 为 analese 
是 因为 它 使 用 了 ball、firstThrow 以 及 secondThrow 这 点 
我 们 可 以 把 这 些 局 部 变量 变 为 成 员 变 量 。 

是 的 ， 这 对 你 认为 的 把 记分 部 分 剥离 出 

分 支持 。 好 ， 我 们 来 试 试 。 
《 抢 过 键盘 

private int ball; 


private int firstThrow; 
private int secondThrow; 































public int ScoreForFramelint theFrame 
H 
ball z 0; 
int score=-0; 
for tint current rame = 0; 
currentFrame « thePrame; 
currentFrame«) 
1 
firstThrow = throws [ball++]; 
if(firstThrow == 10) //Strike 
d 
score += 10 + throwsiballl + throws[ball+] > 
} 
else 
í 
secondThrow = throwatball««]: 


// spare needs next frames first throw 





if ( frameScore == 10 } 

score += frameScore + throwsibalil: 
else 

score += frameScore; 


return score; 


} 
RSK: 可 以 工作 。 这 样 就 
public int ScoreForFramelint theFramel 
{ 
bali = 0; 
int sScorezü; 
for (int currentFrame = 0; 
currentFrame « theFrame; 
current Prame+4 } 
1 
firstThrow = throws[ball«4i: 
ififirstThrow se 10) //Strike 
{ 
score zs 10 -+ throws[bali] + threows|ball«il:i 








else 
[ 
score += HandleSecondThrow():; 
} 
} 


return Score; 
} 


private int HandleSecondThrowí) 
( 

int score = 0; 

saecondThrow = throws[ball-]: 


int frameScore = firstThrow + secondThrow; 


// spare needs next frames first throw 
it 0( frameScore se 10 ) 

score += frameScore + throws[ballil: 
else 

score +e [Eramebcore; 
return score; 


看 一 下 ScoreForFrame 方 法 的 结构 


iif strike 

score += 10 + MextTwoBalilis; 
else 

HandieSeconüThrow. 

RCM: 如 果 把 它 改 成 下 面 的 形式 会 怎样 ? 

if strike 

genre ec LO Next TwoBalls; 
else if spare 

ecore +s LO + NextBSall; 





5o 





RCM: 





segre +s "woBallsinFrame 











好 极 了 ! or 
现 这 个 结构 。 首 先 ， 我 
独立 地 对 它 进行 操作 。 


public int ScoreForFramelint theFrame) 
H 
ball = Q0; 
int scores; 
for (int currentFrame = 0; 
currentFrame < theFrame; 
currentFrame+4} 
{ 
firstThrow = throws [ball]; 
iff(first Throw ss 10) //Strike 
( 
bali++; 
score += 10 + throws[ball] + threowsibalilclir 


} 
else 
H 


score +x HandleSecondThrow() ; 
| } 
H 
return score; 
} 


private int HandleSecondThrow() 
d 
int score = 0; 
secondThrow = throws[ball + 1]; 


int FrameScore = firstThrow + secondThrow; 


// spare needs next frames first throw 
if ( frameScore ss 10 ) 
{ 
ball += 2; 
score += frameScore + throws[balil: 


} 
eise 
{ 
ball += 2; 


score + frameScore; 


} 


return score; 


) 
RCM: 《( 抢 过 键盘 ) 好 ， 现 在 我 们 来 去 掉 firstThrow 和 









BAK E 们 a 


{ 

bali = 0; 

int scores; 

for {ink courrent rame = 0; 
currentPrame < theFrame; 
current Prame++} 

d 
FirstThrow = throwsiballl: 








ifistrike()) 


i 
balles; 
score += 10 + NextTwo 





} 


return score; 
i 
private bool Strike() 
i 
return throws[ball] ss 10; 
H 


private int NextTwoBalls 


i 
owsiballe«ili: } 





(throws[ball] + thr 





get { return 


} 
RCM: 这 一 步 成 功 了 。 继 续 。 
private int HandleSecondáThrowtl 
1 
int score « D: 
secondThrow = throws[ball + i]; 


int frameScore = firstThrow + secondThrow; 
// spare needs next frames first throw 
itf (Spare()) 
d 
ball += 2; 
score += 10 + NextBall; 
j 
else 
d 


ball += 2; 
Score +s frameScore; 





} 
return Score; 
) 
private bool Spare(} 
{ 
return throws [ball] + throws[ball«i] == 10; 
} 


private int NexthBall 
1 
, ST { return throws[balll; } 


private int HandleSecondThrow(l 
int score - 0; 
secondThrow = throwsiball + 1); 





64 第 一 部 分 


RSK: 


RCM: 


RSK: 
RCM: 





int frameScore = firstThrow + secondtThrow: 


// Spare needs next frames first throw 
it ( IsSpare() ) 
{ 

bail sx ai 

score += 10 + NextBall; 





D 
else 
{ 
acore +z TwoBallaInFrame; 
ball += 2; 
} 
return score; 
! 
private int TwoBallsInFrame 
i 
get ( return throws[ball] + throws[ball«1]; } 
} 







Bob, ffi aR. Ale? 
加 它 的 。 而 在 调用 
于 这 个 顺序 了 ! 怎么 回 事 ? 
对 不 起 ， 我 本 应 当 解 释 一 下 的 。 我 打算 把 这 个 增 E 
TwoBallsInFrame 中 去 。 这 样 的 话 , 它们 会 从 scoreForFrame Ka 
法 看 上 去 就 很 像 伤 码 形式 了 。 
(n 不 过 要 记 住 ， 我 可 S 
好 的 , 现在 不 :会 再 使 用 firstThrow. secondThrowRi frames 


public int ScoreForFrame (int theframe) 

















1 
ball « 0; 
int scores; 
for (int currentFrame = 0; 
currentFrame < theFrame; 


currentFramee-e] 


t 
iftStriket)] 
{ 
balles; 
score += 10 + NextTwoBallis; 
} 
else 
{ 
score += HandleSecondThrow(}; 
} 
} 


return score; 
) 


private int HandleSecondThrowt) 

( 
int score = Or | | 
// spare needs next frames first throw 
if ( Sparel) ! 


) 
RSK: ”好 ,现在 可 以 使 bal1 增 


ball += 2; 
score += 10 + Next Rall; 


else 
[ 
score «= TwoBallsIaFrame; 
ball += 2; 
} 
return score; 
H 






bali, 而 ball Ne fERM 
public int ScorePorPrame lint tzePramel 
{ 
ball = 0; 
int score-U; 
for (int currentFrame = D; 
currentFrame < theFrame; 
currentFrames-) 
i 
if(Striketl! 
4 
bailes; 
score += 10  Next'lwoBalis; 
} 
else if ( Spare() j 
d 
bali += 2; 
score += LO + NextBall; 


else 

d 
score +s TwobBaillsinPFrame: 
ball * 2; 


} 


return Sore; 





键盘 ) 
public int ScoreForPrameí(int theFrame) 
d 
ball z o; 
ink score-«0; 
for (int currentFrame = f; 
currentFrame « theFrame; 
currentFrames«J 
{ 
if(Strikei) 
t 
Score ez 10 + MextTwoBallsForStrike; 
balle; 
j | 
else Lt (| Sparet» ] 


[ 


tà A E 


加 的 方式 一 致 ， 并 重新 为 该 国 





























score += 10 + NextBallForSpare: 
ball += 2; 

} 

else 


d 


score += Twohaiisinrrame; 
ball += 2; 
i 
} 


return score; 


} 


private int Next'TwoBallsPorStrike 
I 

get { return ithrowsibalisi! + rhrows[balleZi): | 
1 


private int NextBaliForspare 
d 
get [ return throws[balle2]; } 













^O 我 们 被 过 度 图 图 示 设 计 的 ; 
Frame, WH Throw, 看 来 还 是 太 复杂 ^ eT, 
br oA HR US. er 类 : 


RSK: WI? 1 
RCM: 更 正 一 T. 是 

是 这 次 ， ear a, 
RSK: 是 的 ， bie b 





RCM: dT. | 
a. Rid WETTE, MID T ve 
TEN.” EE EE EE DE EE EED 
public class Game 


[ 
private int score; 
private int currentFrame = 1; 
private bool isFirstThrow - true; 
private Scorer scorer = new Scorerí); 


public int Score 


( 
} 


public int CurrentPrame 

[ 4 
get | return currentFrame; | 

} 





} 


//Scorer.CB-------- oe eem moo 


public void Add(int pins) 

d 
scorer,AddThrow(pins); 
score += pins; 
AdjustCurrentFrame (pins); 

} 





private void AdjustCurrentFrame(int pins) 


{ 
i£ (isFirstThrow) 
{ 
ifipins ss 10) //Strike 
currentrFramee; 
else 
isFirstThrow - false; 


1 
else 
H 


isFirst Throw = true: 
currentFrame--; 


} 


ificurrentPrame > 11) 
currentPrame s li; 
} 


public int ScoreForFrame(int theFramel 


{ 


j 


public class Scorer 


{ 


private intil throws = new inti2il: 
private int currentThrow; 


public void AddThrowlint pins) 
d 
throwsícurrentThrows«] =< pins: 


} 


public int ScoreForFrame (int theFrame) 


d 
ball = 0; 
int &scOorezÜ; 
for (int currentFrame = 0; 
currentFrame « theFrame; 


currentFramess) 
i 

if(Strikell]) 

{ 


mm wt om wm om 


score «- 10 + NextTwoBallsForStrike; 


balises: 
} 
else if ( Sparei) ) 
i 





RSK 


RCM: 





score += 10 + NextBallForSpare; 
ball += 2; 

} 

else 

{ 
score «= TwoBallsiInFrame; 
ball «- 2; 

} 

} 


return score; 


1 


private int NextTwoBallstorstrike 
{ 

get ( return (throws[ball«1] + throwsiball«zil;: } 
} 


private int Next Ball ForSpare 
{ 

get ( return throws(ball+2]; } 
} 


private bool Striket) 
d 
return throws[ball] «= 10; 


) 


private int TwoBallsInFrame 
H 


} 


private bool Spare() 
[ 


return throws/ball] + throws[ball«i] == 10; 







m Hv, 

AER, Ski RET. Arte ee tr CS D 
PA, HER. ERE. GRAMM FIGHT HE 
public void Add(int pins) 
H 

scorer,AddThrowlpins); 

AdjustCurrentFrame(pins!; 
} 


不 错 。 现在 我 们 可 以 整理 adjusctCurrencEranme Tg? 
可 以 。 我 们 来 看 看 。 


private void AdjustCurrentFrame(int pins) 
{ 
if (isFirstThrow}) 
i 
ifipins ss 10) //Strike 
Current Prame+ +; 











isFirstTHhrow = false; 





cise 

[ 
isFirstThrow - true; 
currentPramess: 


】 


iffcurrentFrame > 11) 
currentFrame = 11; 





RCM 


LI 


SOX EAT 11.2 
RSK: Bob，11 意 味 着 游戏 的 结束 。 


RCM: 是 的 。 呵 。( 抓 过 键盘 ， 











{ 
if (isFirstThrow} 

d 
if 





ame () ; 


isFirstThrow = false 


! 
else 
{ 
isFirstThrow = true; 
AdvanceFrame(); 
} 
} 


1 





currentFrame++; 
if(currentPrame > 11) 
currentFramae = 11: 





RCM: HT-A. BERADER TB PR SEG SIN 


进 ， 每 次 都 运行 测试 。) 


private void AdjustCurrentFrame(int pins] 


f 
if (isFirstThrow] 
d 


isFirstThrow - false; 


ise 


m, ZÉI ` ie 


isFirstThrow = true; 


AdvanceFrametil; 
} 
) 


private bool AdjustFrameForStrike(int pins) 


{ 
ifipins me em ip} 
í 














增 量 操作 移 到 一 个 单独 的 国 杜 








做 了 些 变动 ， 


private void AdjustCurrentFrame(int pins) 


/f/BStrike 


private void AdvanceFrame() 














RCM: 
RSK: 
RCM: 


RCM: 
RSK: 
RCM: 


RSK: 
RCM: 


RSK: 


RCM: 


RSK: 
RCM: 


RSK: 

















return true; 
) 
return false; 





PARKERE, Ru 
是 的 ， 看 一 下 Score 属性 。 


public int Score 
{ 

get { return ScoreForFrame(GetCurrentFrame(b ~ lis | 
} 
这 个 TRERERI. 我 们 只 在 该 方法 中 使 用 了] 了 CurrentFrame， 可 是 我 们 3 
i 的 。 我 们 在 这 上 面 反 复 多 少 次 了 ? 


AH current Pramefeomicink 

































































re 





EES 
f (GAME Ca 
public int Scere 
H 
get 1 return ScoreForFrame(currentFrame); | 
} 


private void AdvanceFrame (} 
{ 
currentrbPramese: 
if (currentFrame > 10) 
currentFrame s 10; 


哦 。 你 是 想 说 我 们 一 直 为 之 困扰 ， 而 我 们 所 要 做 的 就 是 
XH 





d 





if ((isFirstThrow && pins == 10) || (lisFirstThrow)] 
AdwvanceFrame);: 

else 
isFirstThrow = falsae; 





private void AdjustCurrentPrame (int pins) 








[ 
if (Strike(pins) 11 l(!isFirstThrow!)? 
AvanceFrameit); 
else 
isFirstThrow - false; 


private bool strike(int pins) 

d 

return (isFirstThrow && pins == 10); 
} 


RCM: 是 的 ， 很 好 。 甚 至 可 以 更 进步 。 
private void AdjustCurrentFrametint ping) 
{ 
if (LastBallinFrame (ping) } 
AdvanceFrame (); 
else 
isFirstThrow = false; 





} 


private bool LastBallinFrame(int pins) 
{ 
return Strike(pins) || (lisFirstThrow):; 


RSK 
RCM: 


** 





/lQnme.CE- m —————— occ 
public class Game 


[ 


private int currentFrame = Ui 
private bool isFirstThrow s true; 
private Scorer scorer = new Scorerí]; 


public int Score 
{ 
get ( return ScoreForFrame(currentFrame]; } 


4 
* 
A 


public void Addlint pins) 
{ 
scorer, AddThrow(pins); 
AdjustCurrentPrame (pins); 
} 


private void AdjustCurrentFrame(int pine) 
n 
if (LastBalllnFrame(ípins)?) 
AdvanceFrameíl: 
else 
isPirztT Throw e false; 


! 


private bool LastBallinframe (int pins) 
[ 
return Strikeipins) |! (!isFirstThrow]: 











) 


public class Scorer 


f 





private bool Strike(int pins) 
i 

return (isFirstThrow 有 pins == 10); 
} 


private void AdvanceFramet) 
1 
currentkrame+¢: 
if(currentFrame > 10) 
currentFrame - 10; 
H 


public int ScoreForFrame(int thePrame) 
d 
return scorer. ScoreFPorFrame (thePrame! ; 


} 

















private int ball; 
private int[] throws = new int[21]; 
private int currentThrow; 


public void AddThrow{int pins) 
{ 
throws (current Throw++] = pins; 


) 


bali = 0; 
int score=0; 
for tint currentFrame = 0; 
currentFrame c thePrame; 
currentFrame-4] 
{ 
LE(Strike({))} 
d 
Score += 10 + NextTwoBallsForStrike; 
ball; 
H 
eise if ( Sparel) ) 
{ 
Score +s 10 + NextBallForSpare; 
ball += 2: 


i 
else 
{ 
score += TwoBallsInFrame; 
ball +s 2; 
} 
) 


return score; 





private int NextTwoBallsForStrike 


get { return [throws[ballel] + throewsiíballezlil)b; ) 
! 


private int NextBallForSpare 
{ 
get ( return throws[bails2]; } 


} 


private bool Strikel) 
d 


return throws[bail]) == 10; 


private int TwoBallsInFrame 

' get { return throws[ball] + thrzowsibalielli: | 
; 

private bool Sparei) 

' return throws[ball] + throwsiíballei] zs i0; 

] 


H 
3 


行 ， 看 起 来 确实 不 错 。 我 想 不 出 来 还 有 什么 时 


//GameTest .中 号 一 一 rm 
using NUnit.Framework; 











[TestFixture] 
public class GameTest 
{ 


private Game game; 


[Setup 
public void SerUpt) 
d 

game = new Game(t); 


} 


[Pest] 
public void Test TwoThrowsNoMark() 
{ 

game. Add (5); 

game,Add(4]; 

Assert.AreEqual (9, game.Scorel:; 


} 


[Test] 
publ ic void TestFourThrowsNoMarktí! 
Í 

game. Ada (5); 

game, Add (4) ; 

game. Adai}; 

game,Addiz); 
Assert .AreBaual(18, game.Scorel; 
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Assert.AreEqual(9, game.ScoreForFrameill): 


Assert.AreEqual (18, game.ScoreForFrametiz)l; 
H 


[Test] 
public void TestSimpleSpare(! 
{ 
game .Add (3); 
game .Add{7); 
game .Add(3); 
Assert.AreEqual(i3, game.ScoreForFrameiiij; 
} 


[Test] 
public void TestSimpleFrameAfterSparei] 
{ 
game,Add(3): 
game.Addi(?7); 
game.Add (3); 
game .Add (21; 
Assert.AreEqualí13, game.ScoreForFrameíill; 
Assert.AreEqual(18, game.ScorePForbrameiziii 


} 

[Test] 

public void TestSimpleStrike() 
{ 


game.Add(10); 

game .Add (3) ; 

game. Add (6); 

Assert .AreEqual(19, game.ScoreForFr 
Assert .AreBqual(26, game.5core); 


ame f 








} 
[Testi 
public void TestPerfectGamei) 
{ 

for (int isO; i«12; i++) 

{ 

game .Add(10); 

} 

Assert.AreEqual (300, game.Scorel; 
} 
[Test] 
public void TestEndOfArrayí) 
d 

for (int i=0; i«9; i++) 

d 


qame .Add (0); 
game .Add (0): 
} 
game Add) 
game,.Add(8); // i0th frame spare 
game.Add[(10); // Strike in last position of array. 
Assert.AreEqual(20, qame.Score); 





RSK: 
RCM: 
RSK: 
RCM: 
RSK: 


62 & 





pubi ie void TestSampleGame() 
game,.Addiil; 
game.Addi4); 
game. addid): 
game .Add(5); 
game.Add (6); 
game .Aadd({4); 
game.Add{5); 
game. Add(5); 
game .Add (1d); 
game .Add(Q}; 
game,Addtil); 
game .Add (7); 
game .Add (3); 
game .Add (6)! 
game.Addt4!; 
game,Addtilo); 
game.Add(2); 
game .Add(8); 
game,Add(6): 
Assert .AreEquail (133, 

1 


id 
H 
D 


Game, Scorel: 


[Testi 
public void Testueart Break ti 
i 
for (int is0; ieil; 
game,Addt10): 
game.Ada( 9): 
Assert.AreEqual(299, 
4 


i4] 


game., Scorel; 


l'est] 
public void TestTenthFrameSpare(l 


{ 
for (int is0; i 
game.Addt10); 
game,Addi9): 
game,Add(i); 
game,.Addí1); 


uS: ie) 


Assert .AreEqual (270, qame.Score): 


i 
} 


几乎 履 益 了 所 有 的 情况 。 你 还 能 想 出 其 { 
起 不 出 来 了 ， 我 认为 这 是 一 套 完整 的 测 
那 我 们 就 完成 了 。 

我 也 这 么 认为 。 非 党 
别 客气 ， 这 很 有 趣 。 


感谢 你 的 帮助 。 





论 


OD www.objectmentor,com. 

















有 元 。 必 须 在 每 一 个 应 用 、 每 一 个 程序 中 都 要 进 和 
de TE Se Si d E CF A 









peer CA T g ppp e M Ó S i du viia. 





M 
dus 有 "— n 
Hit IE NE , 
y d d am m H 
pons by fuge npe i 
di ; KR: PT M ; au ua 
ul 1 MEE. AE M ALL 





所 以 ， 是 的 ， 图 示 有 时 是 不 i Hp. Mai sid d 
Sud. Ia AE RAPE OR ER GE UT ERAS 
tue : Sara? 关 任 务 的 最 好 设 " p 发 现 最 好 M " ft 
S EUR 

(RAM TIS ANCBUX PR. CH HOUR ROR nr, “在 准 
是 无 用 的 ， 但 是 做 计划 却 是 绝对 必要 的 。” 






































Me EE N TE 

这 种 做 法 并 不 是 要 放弃 构架 或 者 设计 ， 而 是 一 种 ; 
也 是 一 种 保持 设计 和 构架 一 直 适合 于 不 断 增长 和 演化 的 系 
gU manto. 








Earn. 
gear We XUI Ps 
EHETE Crigidity) 一 一 设计 难 忆 改变 
a — (fragility) 一 一 设计 易 FEAR. 
O El (immobility ) —R 计 XU EUR. 








a ) 不 必 ` 要 的 复杂 性 (needless complexity) 
OI 不 必要 的 重复 (needless repetition) 
Q EP Copacity) 一 一 混乱 的 表达 。 
这 些 症 状 在 本 质 上 和 代码 的 “ 自 味 ”(smell) Hi, HE EA AL 
整个 软件 结构 的 自 味 ， 而 不 仅仅 是 一 小 段 代 码 的 。 
设计 中 的 臭 味 是 一 种 症状 ， 是 可 以 主观 “如果. 
ZP 了 一 个 或 者 多 个 设计 原则 页 Mein RS — p 





























NET 






Nr 


在 系统 中 到 处 喷 酒 的 香 


H (The Liskov Substitution Prin 





e Open-Close Principle, ( OCP): 

ciple, LSP); 

he Dependency-Inversion Principle, DIP); 

j (The Interface Segregation Principle, ISP). 
REMEITBERR, 它们 不 是 类 一个 人 的 成 果 ， 而 是 













































Wir je LL FLOS T ER 
KERE RUE SCR DRE 


























“在 按照 AME 方式 审查 了 软件 开发 的 生命 周 
准 的 唯一 软件 文 粮 ， 就 是 源 代码 清单 。” 


Er, 












动 的 目标 射击 。 老 系统 不 断 地 发 民 
布 前 ， 新 的 设计 中 就 累积 


7.1.1 


a vs, 

















大 部 分 开发 人 员 都 以 这 样 或 者 那样 的 方式 过 到 过 这 情况。 他 们 会 
动 。 他 们 仔细 检查 这 个 改动 并 对 所 需 的 工作 做 出 了 一 个 合 
行 改动 时 ， 会 发 现 有 许多 改动 带 来 的 影响 自己 并 没有 : 
个 变动 ， 要 更 改 的 模块 数目 也 远 远 超出 最 初 估算 ， 并 不 断 发 现 其 他 一 些 必 须要 记得 做 的 
展 后 ， 改 动 所 花费 的 时 间 远 比 初 始 估算 的 长 。 当 问 他 们 为 何 估 算得 如 此 不 准确 时 ， 他 们 会 重复 


Santa, “EH RAR BESEAR A 























" x 
KERR ER SUE FERA da 
人 员 知 道 需 要 对 它们 进行 重新 设计 ， 但 是 谁 都 不 愿意 去 面 ; 
们 ， 它 们 就 变 得 越 精 。 












顽固 性 是 指 ， 设 计 中 包含 了 对 其 他 系统 有 用 的 部 分 ，{ 
的 努力 和 风险 却 是 巨大 的 。 这 是 一 种 令 人 遗憾 ， 但 非 


74.5 ES 


Tn TE H 两 种 表现 形式 ;: WHERE a1 E^ | y xh E pt al ii | — hs nir mh pu 
会 有 多 种 改动 的 方法 。 其 中 ， 一 些 方法 会 保持 设计 ; 设计 c 



















系统 需要 D 个 个 小 时 re p we ai 仅 JLA A n. og 
动 ， 而 不 管 改 动 是 否 会 保持 设计 ， 
无 论 项 目 具 有 哪 种 粘 漠 性 ， 都 很 难保 持 项 目 中 的 软件 设计 。 我 们 希 


7.1.6 不 必要 的 复杂 性 


AUR BUTTE T AAR HAIR ED € 
里 潜在 变化 的 代码 时 ， 4 现 这 种 情况 

部 ， 为 将来 的 安 化 人 准备 会 保持 代码 的 灵活 性 AEH TOR ELE WEET 

BB. ott, ASAT, uii 

而 变 得 混乱 。 一 些 准 备 也 许 会 带 来 回报 ， 但 是 更 多 的 不 全 

使 软件 变 得 复杂 ， 并 且 难 以 理解 。 


7.1.7 不 必要 的 重复 


剪 切 和 粘贴 也 许 是 有 用 的 文本 编辑 操作 ， 但 却 是 灾难 性 藤 
许多 重复 代码 片段 之 上 的 软件 系统 。 像 这 样 ，Ralphi 
块 中 ， 并 做 了 适当 的 修改 。 
dA 他 用 TORRES odi H Todd 

































































HEHEH. 

Veer 
当 系 统 中 有 重复 的 代 但 时 ， 对 系统 进行 改动 会 变 乔 。 在 4 cp A HRS E ERG 

亚 在 每 个 重复 体 中 一 一 修正 。 不 过 ， 由 于 每 个 重复 体 之 间 都 有 细微 的 差别 ， 所 以 修正 的 方 武 也 不 起 是 

相同 的 。 

7.18 DEI 


eat BIERE Bek LIER Re. PTAA. a 









式 编写 。 代 码 随 着 时 间 而 演化 ， 往 往 会 变 得 越 来 越 星 梁 。 为 了 使 代码 的 8 
MERE GE 








FEAR 
常 ， 改动 都 1 ER 
进行 改动 ， 但 是 却 在 
BETER IS 















Cie 

ce 
ES 
fih] 

—. 


entre 














没 计 的 灵活 性 、 易 更 改 性 。 团 队 利用 这 种 灵 ; 
统 都 具有 景 适合 于 那 次 兴 代 中 需求 的 设计 。 


7.3 Copy 程序 
7.3.1 热天 的 场 时 








日常 的 小 组 进度 人 De g 
i FL Rit, HAE 
“需要 3 周 时 间 。 你 ff 告诉 你 的 老板 。 RUE EI 1 
HIER Sit 
现在 距 过 程 评审 会 议 开 Sitë hp), Dirr ag Du Fr 
法 ， 你 想 出 了 图 7-1 中 所 示 的 结构 图 . 

























Write Prime 


ü oar AVES gh 
HERA 





AT OFC A, f 
d — 上 EET, Ae old der 






Public class Copier 
public static void Copy) 
int Gy 


a tz) 
Printer. Wr tele) s 


] 












Léen, RÀ. Sen 

EE ee 
gi: 首次 编译 就 海 有 错误 ! 运气 下 好 ， 因 为 老板 计 你 去 合 加 一 个 
se 要 性 的 会 议 。 













PMR A A : 
程序 。 第 一 次 ， aen 起 来 Sa GER E T NA Hs a d 
ERK x ak. fries Ner etf JST 
SE 最 备份 需要 在 HEET 

FE Tis 没有 在 何 预 先 安 排 的 工作 。 XE ， 因 为 
控制 系统 中 。 

MAR, GRESEUFJEN MIN. HEN RE 
(hii Bi PROSE. geen 
需求 在 变化 

AT ‘ ek pos Cede. WcopyE 
Ke Cam n 


"ggf MA E Ko QE ur 
i 8 À Zug E Ee M 
» Lo PU 
Hague (Po bogus nnnm m ü n 








































public class Copier 
d 





dd remember to reset this flag 
public static bool perag « false: 
public static void Copyl) 
{ 

int c; 

whilei(osfpLblag ? PaperTape.Headt) 

| D RBeyboard Beard iris fe wi 
Printer.writeich; 








Aig. HER CEU 
*e pi "dg TIAS SE Copy FEE Al M n HIE dT 
编写 软件 会 ai 5 s. a QI p 老板 不 en td MERE 
















SCR d 3 z i ep : a: if o x ub in 何 g 点 进行 x» CA Lë 3 = 
这 次 设计 的 改动 和 上 “次 相似 。 只 不 过 需要 另外 一 
你 努力 后 的 结果 。 


7-3 Copy UT RE ok 


public class Copier 
i 
!éremember to reset these flags 
public static bool ptFlag = false; 
public static bool punchFlag - false; 
public static void Copy() 
i 
dnt cs. - | E 
while((ce(ptELag 7 e Read 
_Keybo ) 











修改 结 下 














我 人 GE < 


,敏捷 开发 者 人 作出 这 样 的 反应 : 
具有 弹性 。 结 果林 能 有 点 像 代码 清音 7.4， 
码 清单 7-4 copy 的 敏捷 版 本 2 


public interface Reader 
i 
} 








int Read(); 


public class KeyboardReader : Reader 
i 


| public int Read() (return Keyboard.Read():] 
i 


public class Copier 
d 








是 因为 后 来 对 要 
lio BRE u de 在 变化 ! i 








public static Reader reader = new KeyboardReader(): 





public static void Copy!) 
int c; 
while((cs(reader.Read())) != -1) 
Printer.Writeic); 
} 


} 





导 我 人 
要 求 的 每 种 新 的 输入 设备 。 
但 请 注意 ， 团 队 不 是 在 一 开始 设计 该 模块 时 就 试图 
的 方法 编写 该 模块 的 。 仅 当 需 求 最 终 确实 变化 时 ,团队 : 
有 人 会 认 为 他 们 仅仅 完成 了 一 半 的 工作 。 他 们 在 使 








GER p. MES ENE BYE BEN S 
BRIEKE OR, 





REL UT WUE AEREE DER FREIRE A 








fe, m 

















T RIEDA RH 

在 上 面 例 了 中， 敏捷 开发 人 员 和 
E 

SE 





às REM. 








we rane, Ra 






(2) 他 们 应 用 设计 原则 EUM 题 
(3) 他 们 应 用 适当 的 设计 模式 去 解决 问题 
这 3 个 软件 开发 活动 的 相互 作用 的 过 程 就 是 设计 。 
保持 尽 可 能 好 的 设计 
敏捷 开发 人 员 致 力 于 保持 设计 尽 可 能 的 适当 、 干 净 。 
ABA BARE A “请 洁 ” 他 们 的 设计 。 而 是 每天 、 
净 、 简 单 并 富有 表达 力 。 和 他 们 从 来 不 说 ,，“ 稍 后 我 们 党 
敏捷 开发 人 员 对 待 软 件 设计 的 态度 和 外 科 医 生 对 竺 
REAT E. BRE: | 被 感染 TRE Em 












Re TT AE 
FEU REA RAN. 

在 随后 的 章节 中 ， 我 们 会 研究 软件 设计 的 一 些 原 则 和 模式 。 
发 人 人 员 不 会 把 这 些 原则 和 模式 应 用 到 一 个 庞大 的 预 $ : 
AE, FRU IGP RIAN Ri ERTA 


So. A 
oru WI 



















































—A; ES 出 T E PUTATE FR A 员 就 知 3 Copy pi k les 3. 



















[Reeves92] Jack Reeves, " What Is Software Design?, 
114] www.bleading-edge.com/Publications/C++Journal/Cpjour2.htm. 
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只 有 佛 自己 应 当 担负 起 公布 去 妙 秘密 的 职责 …… 
—E. Cobham Brewer, 18 
Dictionary of 






(cohesion). METER REEE A: MEER EA 
F- FENTE EA se PRAE 





(frame). 











T ra ENE 

















a EE DEE 
对 于 SRP 的 违反 导致 了 一 些 严 重 的 问题 。 首 先 ， 我 们 交 
在 . NET 中 , 就 必须 要 把 GUI 组 作 和 计 5 IN N et 


做 ， ComputationalGeomet n icati on 可 能 会 以 不 F » 页 油 的 方式 
责 分 离 到 图 8-2 中 所 示 的 e 全 7 | 
Reh, WE 


— ^ BERE IE E JE CR A 





Rectangle 类 中 进行 计算 的 部 分 移 到 ceometricRectangle 类 


ComputationalGeometryApplication RE. 























melde interface Modom 

i 
public void Dialistrimneg Beds 
public woid Hangupi);: 
public void Ben har cj; 
publice char BHecwvi: 










WEARS DA 
ESL 





2. 


E S Se e $ a Fe 





M PP er? 


MEESTER EE es = | BEER APA. 
Data po i 





Channel 







* Bend eier] 
TBO ` char 














我 们 分 高 这 两 个 职责 然而 ， 如 果 测试 






























Series, I 1979. 
Tee Meilir Page-Jones, The Practical Guide to Structured Systems Design, 2d. ed., Yourdon 
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T] (Dutch Door) 
保持 开放 或 者 封闭 ， 











Ivar Jacobson V £e ii xt, "int Sé H 
3 W, PARADI EE 
zd DEC Se EN NT 








CO Eacobson92]. p.21. 
2 [Meyer]. 

















的 功能 、 
(2) 对 于 修改 是 封闭 的 (closed for modificaiton?. IJP 
码 或 者 一 进 制 代码 。 BUR AY DEAT BUT MR, 无 论 是 5 
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ER 
EFF n] Be TE AN SGA He dii f 
改变 它 的 功能 呢 ? 
答案 就 ; 时 抽象 。 在 C 并 或 者 其 
AER AT Aaen, IEA 
为 可 能 的 派生 类 。 
模块 可 能 对 抽象 体 进行 操作 . 由 于 模块 依赖 于 一 个 国定 的 抽 章 
同时 ， 遂 过 从 这 个 抽象 体 派 牛 ， OE RODA SE 
区 9-1 展 示 了 一 个 简单 的 不 遵循 OCP 的 设计 。c1 tent AF Server® LH E A. 
Server, WERDE client WAH BS TAILS Se, PAR 
使 用 Server jji UT SEDAN UR 器 类 。 




















(H 








既 不 开放 又 不 封闭 的 Client 


图 9-2 中 展示 了 一 个 针对 上 述 问题 的 遵循 OCP 的 证 计 ( 通 ; 
fs TET, cl ient Inter “Face As ea 生成 | 











Client HM EM te Re, ET 












* / Ad 
uus Bu Bu HUN H 
ES IE EE RE dap Pp ii 
Vio "d | n idi LH I EA PEPER EE 
Kë HRC E SCENE 
d EE eg GE, GE gibug 
o A m d KENG 
d d qe up C ES Cat Ze, 1 
mm goy 
DM 






进行 4i E "- ES Dé | 
这 网 个 模式 £8 LOCPHOA B € 用 的 方法 。 
个 功能 的 通用 部 分 和 实现 细节 部 分 清晰 的 从 


Shape 示 例 在 许多 讲述 面向 对 象 设计 的 书 中 都 提 到 过 
工作 原理 。 林 过 ， 这 次 我 们 将 使 让 VER oc 
Kai 个 需要 在 标准 的 GUI 
个 列表 ， 列 表 由 按照 和 
KE Alles 




























RE RCS » Pil AH) ASEAOCPHI MN EIE HÊ. BA 
Ae JED, RAVAGE TS ARAM, EVI ës, 
T T TRE DEE ER Ho be UU GE My EIC CircelesE ss 
数组 ， CERES RAT ER EHE. 1 
= 根据 类 型 码 调用 对 应 的 函数 ，， : 















enum ShapeTyepe (circle, square); 
struct Shape E PRESE ë 

Shapelype ibsType: z Tel cms - 
E 





vipi y FO ne 
y 


struct Cie ie 








po: 3 n t it sc enter ` 


it 











ia Gys Ed 
Point itsToplLeft: 
H 


void DrawSquare(struct Square*); 


--drawAllShapes (IQA m = m m m m un s EER ER LERE a e 
typedef struct Shape *ShapePointer; 





void DrawA&llShapes(ShapePointer list[l, int n 
d 
int i; 
for (i=0; ien; ist) ' 
{ 
struct Shape* s = list[i]; 
switch (s-»itsType) 
{ 
Case square: 
DrawSquare((struct Square*)s); 
break; 





case Circle: | | 
DrawCircle((struct Circle*)s); 
break; 

















DrawAl1Shapes MP #AOCP, I 
HERRERA ZABERIE, W 
须要 更 改 这 个 国教 。 








对 象 的 ， 等 等 。 在 这 样 的 应 用 程序 中 增加 一 种 新 的 形 : 
语句 (或 者 链 式 if /elseië RD MRR. ity Abe 

更 糟 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 switch 语 句 和 if/else 
Kj. 更 可 能 的 情形 是 ，if 语句 中 的 判断 条 件 由 逻辑 拉 作 
句 被 成 组 处 理 。 在 一 些 极端 错误 的 实现 中 ， 会 有 一 上 Fau 
理 一 样 . 在 这 样 的 函数 中 ， 其 至 根本 就 证 oi 全 A Hg d i 
所 有 TOES IERE pal — 1 si OE = 


RACH \ 都 依赖 于 这 个 enun 声明 ， 所 以 我 们 必须 要 
REPTE RA F Shape ASME 


(D 在 CiC++ 中 ， 对 enum 的 改变 会 导致 持 有 该 enum 的 变量 在 大 4 
恤 的 形状 声明 ， 一 定 要 非常 小 心 。 











A square circle SEEN ELA OQ 





Tm 7 Wy Au on shape ,的 E E : 


Shaped WE. 












。 这 个 抽象 类 





[89-2 squarevcircle 问 题 的 OOD 解 


public intertace Shape 
i 
void Draw}. 


} 


public class Square : Shape 
public void Draw) 

| A a square 
E 


public class Circle : Shape 
d 
public void Draw) 
{. 
(fdraw a circle 





public void DrewAllshapesilList shapes) 


í 


foreachishape shape in shapes) 
shape Draw: 



































够 实例 化 新 类 型 的 对 象 而 进行 的 对 | 

MERE RR ci cele RE, 
ME SFERE praua ones E el N B 
扫描 列表 中 所 有 的 Circle， 


er 绘制 ， 那 么 代码 清单 























如 果 我 们 预测 到 了 这 种 变化 ,那么 就 可 以 设计 一 个 搬 : 
抽象 对 于 这 种 变化 来 说 反倒 成 为 一 种 障碍 。 可 能 你 会 觉得 至 HA HE S 
TURE Hisquare#AlcircleX PMWM AMM? 为何 这 个 贴切 的 模型 不 是 
异型 对 于 一 个 形状 的 顺序 比 形状 类 型 具有 更 重要 意义 的 系统 来 说 ， 就 不 再 
Bet. AERA OM ALIE EUR 

既然 不 可 能 完全 封闭 ， 那 么 就 必须 有 策略 地 对 待 这 个 问题 
iik ge. Heeb A D ADSIT fis EERS y: 
MU EP, fb a TE MI H ee E 
抽象 来 隔离 那些 变化 。 

这 锅 要 设计 大 员 具备 一 些 从 经 验 中 获得 的 预 刷 能 力 
的 设计 大 员 希 望 自己 对 用 户 和 应 用 领域 很 了 解 ， REDUCE 
各 种 变化 的 可 能 性 。 然 后 ， 他 可 以 让 设计 对 于 最 有 司 能 生生 f 
化 遵循 QCP 原 则 。 

这 一 点 不 容 
化 。 如 果 开 发 人 员 猜 测 正确 ， (EN 
情况 下 ， 他 们 都 会 猜测 错误 。 

同时 ， 遵 循 OCP 的 代价 也 是 昂贵 的 。 创 建 适当 的 机 
象 也 增加 了 软件 设计 的 复杂 性 . 开发 人 员 有 能 力 处 理 
的 应用 限定 在 可 能 会 发 生 的 变化 上 。 

我 们 如 何 知道 哪个 变化 有 可 能 发 生 呢 ? 我 们 进行 适当 的 

























成 功 。 如 果 他 们 




















D 这 种 对 象 就 是 大 家 扣 知 的 工厂 对 象 ， 我 们 会 在 第 29 章 中 对 此 进行 详 k 述 。 

















Pel RATE? 在 ] : 
的 地 方 "aen (eck) 
"e. 通常， pu 





须要 去 支持 和 维护 


SERA EER 














BARK, BUSCO A 
鬼 对 竺 习作 设计 的 态度 A T LATA 
RIT 


eebe e 







































如 果 我 们 决定 接受 第 一 颗 子 弹 ， 那 么 子弹 到 来 的 越 早 、 越 癸 就 对 我 们 越 有 利 。 我 们 希望 在 开发 工 
作 展 开 不 久 就 知道 可 能 发 生 的 变化 。 查 明 可 能 发 生 的 变化 所 等 待 的 时 间 越 长 ， 要 创建 正确 的 抽象 就 越 
困难 。 

因此 ， 我 们 需要 去 刺激 变化 。 我 们 通过 第 2 章 中 讲述 的 一 些 方法 来 完成 这 项 

O 我 们 首先 编写 测试 。 








WEE T RU ERU. ODE 
为 可 测试 的 。 在 一 个 县 有 可 测试 性 的 系统 中 发 生变 化 时 ， 我 1 
构建 了 使 系统 可 测试 的 抽象 。 并 且 通 常 这 些 








我 们 首先 开发 最 重要 的 特性 。 
CO 我 们 尽早 地 、 经 常 性 地 发 布 软件 。 我 们 尽 可 能 快 地 、 尽 可 能 
AB. 
9.25 ”使 用 抽象 获得 显 式 封闭 


第 一 里 子弹 已 经 击 中 我 们 ， 用 户 要 求 我 们 在 绘制 S 
望 可 以 隔离 以 后 所 有 的 同类 变化 。 


























pub ie interface Shape r IComparab 
void Drawy 





shape, Prawi » 










ixe Te HEE Y OB Shane GIE ID di "i Eee 
CHAR AERA ERr S HER dg d " ; dB 
E. KARE CERE? 我 们 应 该 在 Cirele。 CompareTo i 


Circle EA T Square RE? EIERS POS, 


代码 清单 9-5 ”对 Circle 排 序 


pubiic class Circle : Shape 
d 
public int CompareTolobject oi 
i 
ifio is Square) 
return -L 
eise 
return 0; 











j 
! 





ere 
N RR RE 








TE 











//f table defines the odering of shapes. Shapes 

/// that are not found precede shapes that are found. 
ff </summary> 

public class ShapeCompa 
{ 








private static Hashtable priorities = new Hashtableil; 


rer () 





static ShapeCompa 
H 


priorities.Add(typeof (Circle), 
priorities.Add(typeof(Square), 
l 


1); 
2); 


private int PriorityFor(Type type) 
d 
iftpriorities.Containsitype)! 
return (int)priorities[type]: 
else 
return 0; 





j 


public int Comparelobject ol, object oz) 
d 
int priorityl = PriorityForíol. GetType 


i 
int priority2 = PriorityFor(o2.GetType( 


N 
pet) 
return priority] .CompareTo (priority?) ; 





public void DrawAllShapes (ArrayList shapes) 
i 
shapes.Sort (new ShapeComparer ()) ; 
foreach(Shape shape in shapes) 
shape .Draw{); 
H 


通过 这 种 方法 ， 我 们 成 功 地 做 到 了 
IAEA Sbapel 生 类 对 于 新 的 Shape 派 A 的 创建 GE HT 
Ay. CH Im, 改变 | WF A Squared) ME 22 bl.) 

于 不 同 的 8 的 的 绘制 用 lí VERSTE RI 








9.3 & it 
在 许多 方面 OCP PINS ROT RHET 

















上 risterson, and Gunnar Overgaard, 
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10.1.1 
对 于 LSP 的 违反 常 党 会 导致 以 明显 








简单 例子 





去 确定 一 个 对 象 的 类 型 ， 


代码 清单 10-1 对 LSP 的 违反 导致 了 对 QCP 的 违反 


struct Point (double x, 


public enum ShapeTy 


i 


public class Circle : 


{ 


} 


public class Square : 


i 


} 





MT 


直 是 对 展 
假设 joe 是 一 个 工程 师 。 他 学 过 面 让 


y:l 


pe (square, circle}; 








public Shape(ShapeType t) {type = ti) 
static void DrawShape(Shape s) 
type == ShapeType,square) 

as Square).Drawí); 


ifis.type == ShapeType.circie) 
as Circle) .Draw(}; 


Shape 


private Point center; 
private double radius; 


public Circle(t) 


public void Drawl) {/* draws the circle 


Shape 


private Point topLeft: 
private double side; 


public Square (} 








反 OCP 的 方式 使 用 








以 便于 可 , EE ep ais x - 型 的 Sin f 为 = p f » 


: base (ShapeType.circle} {} 


*/) 


: base(ShapeType.square) (| 


public void Drawl) [/* draws the square — 


fa 次 创建 -个 从 snane 关 派生 的 新 类 时 都 必须 到 LT 
UNI, FRANS 


好 设计 的 诅咒 。 那 么 





方法 的 shape 类 。 





一 个 没有 任何 抽 钵 





计算 机 中 ， 每 个 方法 调用 的 开销 是 Ins 的 数量 




















BUR OLE LAS eee rire Les 
| 
private Polnt Ctopbeft: 
Dprdwete double widt F 
private double height; 








public double Width 
i 
get 1 return width: } 
set [ width = value: | 
i 


public double Height 
1 
get { return height; } 
set [ height =< value: l 
} 
i 


假设 这 个 应 用 程序 运行 得 很 好 ， Hue EVER 





RERE HE 
ESE SEE SIS A (是 Ll. 





pee ct biz ds AS, MAAR 


MK: SEX X LU PIE n 形 n E 








天 ， 用 户 不 满足 于 仅仅 操作 矩形 
-个 ) 关系 。 也 就 是 


的 类 应 该 
AME. B 


REM ARectanale IKEI TIERE. BUIG 


me ad Hm 法 有 | 时 被 认为 AG 





ES # 分 











ji Dd H o: 2 a MR N N AE MA N IE AAR N hp ve 
i BE p ea cC N à i » 
1 E | i k 





WI Hm Tow gu jy mie "n wd w Er A en Ft oye eg 
ds BERE uc BE ae 





usc nd "0 "E In nd US. 
TRETEN REDE E SEE H-B a E Zi bg "p apiapi 
Ga N OE OE 





- maret g Bw RIG SMEER 
MEE T Square S: " t si ANENE, Square Edi 85 


P rg "E is is. uis cum, d 
EGETO de = BEE BELA ED 1) 
à Wes Bi GE RE ier 

ER x REST Y 283 A 
s.BSetileimhrcidl: £y seus 








r.SetWidth(32); // calls Rectangie.scetwWidth 


on S ed xx TEE MIER ME II Squared] E 
长 并 不 会 3 显然 违反 了 LSP。 以 Rectrangle 的 看 | 
运行 。 WAL Zeta) erf H g HüsetwidthfisetHeignt FR 
ZS in. ‘ 

reed 

























seereis 
vuan EIERE 
EM v etus EE 

RW nb, BER IE SERE IERE EG 














pu ivate Peine 
SO len s ; : ECK 0s 
cr dwvate double height; : a ~ 





publie virtual double Width 











get (return width; } 
set [ width - value; ) 
] 


public virtual double Height 
f 
get ( return height; } 
set [ height - value; } 
} 
} 


public class Square : Rectangle 
{ 
public override double Width 
{ 
Set 
{ 
base.Width = value; 
base.Height - value; 
} 
H 


pubiic override double Height 
H 
set 
{ | 
base Height = value; 
base.Width = value; 
i 
} 





} 


真正 的 问题 
BiisquarefRectangle® E; 







方形 保持 一 a. 此 外 ， 可 以 向 接受 Rectang teft BE t 
与 数学 意义 上 的 正方 形 一 致 。 
这 样 看 来 该 设计 似乎 是 自 相 容 的 、 正 

和 所 有 的 用 户 程 序 相 容 。 考 虑 下 面 的 随 数 g: 
wold giRectangie rj 
' r.Width = 5; 
r.Height - 4; 
ifír.Area() !- 20) 
throw new Exceptioní"Bad areal”); 








j 

这 个 函数 认为 所 传递 进来 的 一 定 是 Rectangle,， 着 计 
来 说 ， 此 函数 运行 正确 ， 但 是 如 果 传 递 进来 的 是 Sduare 刘 
函数 5 的 编写 者 假设 改变 Rectang le 的 宽 不 会 导致 其 长 
很 显然 ， 改 变 一 个 长 方形 的 宽 不 会 影响 它 的 长 的 { 
Rectangle fei Aya RAR EE TNE 如 果 把 一 个 squar 
xe MA 这 个 函数 就 会 出 现 错误 的 行为 。 国 “Se , 
STT 的 表现 说 明 : ed Rectangle 对 二 
CS Rees tang le, $ 











FRectangle 





lir el 































不 会 同意 这 种 说 法 的 







edge gig 
(FEE, M a fF Amm 












" 的 : " a 
Jib Re ex 2 i en iB 所 T Ri 





" 
i e. m Le 





x á gi GH 5 是 EA 
Squared EE AX 
AT -那些 不 是 的 编写 ER du "ta Pod Sen E 可 以 是 ee HE 
是 Rectangle 对 象 。 为 什么 ? Al ys square $ M u FAR 
ACTGHTR. MITA AARNE Square , 
BEE. LEET, OODPIS-AX KIA ; 
是 客户 程序 所 使 困 的。 
基于 契约 设计 
PIRAN ree BE Fe w "TD u X 的 要 
| | ih 

























ui "a QU E e 新 xs e p n k 中 ay i - ` 只 EE 















同时 ， 派 生 关 必须 和 基 类 的 有 ERAN 8. 也 就 
确立 的 任何 限制 。 基 类 的 用 户 不 应 被 派生 类 的 输 t 
SR, Square.Width NND 
它 不 服从 (he eight = 
去 检验 它们 。C# 中 没有 此 项 特性。 在 Cx， EE NTL 
确保 没有 违反 Meyer 规 则 。 此 外 ， 为 每 个 方法 的 注释 中 注 明 它 
































10.1.3 





它 来 自我 几 年 前 做 过 的 一 个 项 目 。 
动机 














sas MSec mN XK. - H MALL ERA Bac 
unde AS . 第 二 个 变 体 是 无 办 的 《mbounded) 
aounaeaset 的 构 UC BE V 合 Es AK 
BEREG T rM. De. du 
ER TREER. We eR TEMM, Ko 


S— Fi, UnboundedsetX TER UL TE AS OCA RE HEET RN. 
Unboundedset 就 可 以 继续 接受 元 素 。 因 此 ， 它 是 非常 
BRE EDE 另外 ， 由 于 在 正常 的 操作 期 间 必 

Hm Ai AER, MRAN AN enge EE RU 








QR A" ME N TE IT 
无 关 紧 要 的 。 
© 使 用 的 开发 语言 










&C++， 当 时 标准 容器 类 还 远 没有 出 现 。 






















BEI TERE EL SUBE T AOOÉ-De pet " e 
Mi Be à s ` n d rm —JSsetlü Ms 网 d TR M H MEE BEE HÊ 
» EH ind * P E d E E 








public interface Set 

i 
public void Add(object o); 
public void Delete(object o); 
public bool IsMemberíocbject o); 

i 





单 10-5  PrintSet 





Wold PrintSet (Set ei 


foreachiobject o in 8) 
Console.WriteLineilo,.ToStringi)l; 
} 


不 用 甘心 所 使 用 的 se 的 县 体 类 型 ， 这 是 一 个 大 
情况 去 选择 所 着 要 的 sa 种类， 而 不 会 影响 到 客户 
MM jiboundedést: 成 者 在 E HUS m AXE 


























Kar? dE T TERS 
类 会 导致 这 些 函 数 出 现 错误 ， 所 以 对 类 层次 所 做 的 这 种 改动 违反 了 LSP 
代码 清单 10-6 ”persistentset .add 方法 
void Aid (object o) 
PersistentObject p = (PersistentObject)o; 


 thirdPartyPersistentSet .Addip); 
H 


















ee ed der reid EE es ate mé 
的 地 方 可 能 距离 调用 AG6 方 法 的 地 方 还 有 十 万 八 千里 呢 。 拱 到 问题 很 难 
不 符合 LSP 的 解决 方案 
怎样 解决 这 个 问题 昵 ? 几 年 前 ,我 通过 约定 的 方式 
RE. 我 约定 不 让 PersistentSet 和 Persistent0bject EERS 
MAR. CRRA ABA EM ER ER ER, OF 
EB) 


persistentset 中 ， arr, ARIA NEM, RE 
化 ) sain, FUR PEU SIRE XB Set He 
这 个 名 次 方案 看 上 去 可 能 有 根 强 的 限制 竹 ， 但 也 是 我 当时 起 大。 EE 


PersistentSet 对 重出 现在 想 要 在 其 中 
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" UPEDBOPAUESINIEREBNGSLinefBILin 
BEE 10-8. Sek GED N 会 觉得 它们 之 间 站 um RSR. 
中 声明 的 每 … 个 成 员 变 量 和 每 … 个 RA T E s E Un. jegme: 
Length. JP HE'S er: y sün e 3 HMM 













public class Line 
( 
private Point pi: 
private Point p3; 


opi. Point Ch IER ie.plepl; this. 














public class LineSegment r Line 





GegmentiPoint pl. Point p) 





public double Length 1 get i/*code*/) ) 
public override bool IsOUniPoint pl (/*code*/) 
E 







TENE "n 


eem EE, id 










修改 设计 使 之 3 EE j DAT 
^mi (al i ee SNE Abi. Rei BRAT 

蘑 类 是 一 个 有 效 的 管理 复杂 性 的 方法 。 一 量 放 弃 了 这 一 上 
有 有 一 个 而 单 的 方案 可 以 解 沁 Line 和 Lineseomernt 的 同 : 
如 果 我 们 可 以 间 时 具有 类 Line 和 类 Linesegmenr Hi 
出 来 作为 一 个 抽象 革 类 。 代 码 清单 10-9 至 代码 清单 10-1 
取出 来 作为 菇 类 LinearObject 后 的 结果 。 


110-9 LinearObject.cs 































ublic abstract class LinearObiect 


private Point pl; 
private Point pd: 


public LinearObjecti(Point pi, Point p2) 
{this.pl=pl; this.p2-p2;) 


public Point Pl 1 get | return pi; | ) 
public Point P2 { get { return pz; } } 


public double Slope | get i/*code*/]) } 
public double YIntercept (| get [/*code*/) ] 


public virtual bool IsOn(Point p [/*code*/£j 





public class Line : LinearObject E A i - A 

^" ww SE 
public Line(Point pi, Point pa) : baselpi, pz) 13 
public override bool IsOn( Point p) [/*'code*/] 


} T * etn 










public class LineSegment : LinearQb ject. 


| public LineSegmenti(iPoint pl, Point mi) 











Dani C aoe Cetero tho G opiera 
public override bool IsOniPoint p) a eeen 
j 





如 果 公 共 的 超 类 还 不 存在. REEDE ei 
用 性 AA tpm Wesen Hs HEER pU f ew — X RM ua » Zë hi 









EHiLinearol 








码 清 单 10-12 Ray.cs 


public class Bay 7 LinearObject 

| 
public RaylPoint pl, Point p2) : baseipl, pz) [/*code*/] 
public override bool IsOn(Point p) [/*code*í) 

} 


10.3 局 发 式 规则 和 习惯 用 


有 几 个 简单 的 让 规划 可 以 提供 ik ER Wé? SP 
除 功能 的 派生 RHR e ` 

us Fen i 1 请 Zeg 13. KS 
Derived 的 编写 者 认为 函数 [在 Derivedr 
用 5， 因 此 就 市 现 了 一 合理 换 违规 。 


































public class Base 
d ; 

public Virtual void EOU [/*some code*/] 
1 


Yee o Base 





public class De 


public override void £0 











104 结论 








OCF 是 DOD 中 很 多 说 法 的 核心 。 如 果 
重用 性 ` Ka 健壮 性 。 LSP 是 使 OCP 成 ^ 可 能 的 主要 | 要 E 
gi 修改 的 情 就 可 以 扩展 。 这 种 可 
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b. 抽象 不 应 该 fnm E Pm. : 细节 应 该 从 依 南 于 E 


PEE ` i ui a 天 曾经 问 我 为 什么 在 这 条 厚 册 前 多 
tov e F aS me CE 
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E [Booch96], p.54. 















文中 重用 。 xn. 通过 个 
捷 口 和 客户 程序 位 于 同 -个 包 或 者 库 中 ， E 
当然 ， 有 时 我 们 会 不 想 让 服务 吕 程 序 人 




















一 个 稍微 简单 但 仍然 非常 
这 是 一 个 简单 的 陈述 ， 该 启发 式 规则 建议 
都 应 该 终止 于 抽象 类 或 者 接口 。 
O 任何 变量 都 不 应 该 持 有 个 指向 具体 类 的 引用 。 
口 任何 类 都 不 人 
D EF DASS itn mcs 









如 果 一 个 具体 类 不 大 会 改变 HERE ent 
比如 ， 在 大 多 数 的 系统 中 ， 描 述 字 符 叫 的 关 都 是 体 
string。 该 类 是 稳定 的 ， 也 就 是 说 ， 它 不 太 会 改变 。 因 此 ， 直 接 依 顿 于 f 

然而 ， 我 们 在 应 用 程序 中 所 编写 的 大 多 数 具 体 类 都 是 不 稳定 的 。 BAAR EE 
的 具体 类 。 通 过 把 它们 隐藏 在 抽象 接口 的 后 面 ， 可 以 隔离 
BRIE aa DER ain 


















NL pir | Gre 
抽象 接口 的 类 就 不 会 影 WEI 客户 o 


11.2 简单 的 DIP 示例 








" TT, ) | | LET 



































关闭 它 。 
Lamp] RD Em 
H CETEK. RERE 
e. ERROREM A | 
该 如 何 设 计 一 个 用 Bucton 对 象 控制 Lamp 对 铺 的 系 纺 呢 ? 图 
ER 1 消息， 判断 按 乌 是 否 被 按 下 , EER 


XT Ho 










muy Sl Turnor E, 


计算 机 控制 台 的 LED， 世 可 以 
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CA FR H- I de Wet Bputton eH 
Hcr Mp 这 个 依 ie X ie GI A Hg 


RM, d 






制 Lamp 对 - m 。 
代码 清单 11-1 Button.cs. 


public class Button 
i 
private Lamp lamp 
public void Poll 


if [/*some condition*/) 
lamp.TurnOnt); 


} 
} 





eee 


什么 是 高 层 策略 呢 ? 它 是 应 用 背后 的 抽象 ， 是 那些 
内 部 的 系统 一 一 它 是 隐喻 (metaphore )。 在 Button/Lampt 
令 并 将 指令 传 给 目标 对 象 。 用 什么 机 制 检测 用 户 的 指令 昵 ?无 关 
要 ! 这 些 都 是 不 会 影 啊 到 抽象 的 具体 细节 

通过 倒置 对 Lamp 对 象 的 依赖 关 系 ， 可 以 改进 图 11-3 
和 一 个 称 为 ButtonServer 的 接 | | DE 
实现 了 ButtenServer 接 口 。 这 中 



















WER 

REI Är, HEG ans OM HE: 
Bi Eis 4s AER Barton. RUIE LEG A Tag 

Lamp ly ik sr Ti ButtonServer. IE ButtonServer SHER? 
Buttonserverjkll ML 210 a EE BL amp. EE. KA c 
-个 于 通用 一 右 的 名字 ， 比 如 awitrehabi i 
Button 和 和 swipepabpleDevice 用 管 在 不 同 的 库 中 ， 
ButtonH]fe Hj. 

EED, EET BOE te . 这 是 
TEARRE EG gH. - 
Ha. ECET, WEERT 

















ButtonServerdu- 
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void Regulareidouble minTemp, double max Temp) 
| 
Larig] 








nn 
es te fee ES 
na yihonik AR 
ss LE AE qu E 
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| VO CHannei | 
Thermometer ! : 




















Pat Ma f Regulate Rus x TEER. Terme 7 
ARRIBA. vor se RARE 
iM TRA, TY AD a 


4 有 很 好 的 可 重用 性 。 mE Ta 

















rmometer £t, Heater bh. 
dei le, minTemp, double maxTuemp) 


fortis) : € t E 


while (Eo Meadd) « maxTemp) 
weit: í e F 


































ks, NARE PR 有 服务 接口. 
X 1 倒置 正 是 好 的 面向 对 象 设 计 的 标志 所 在 。 











































就 是 过 程 化 的 设计 。 
依 束 倒置 原则 是 实现 许多 面向 对 象 技 术 所 宣称 的 好 起 的 基本 低 厂 机 般 
重用 的 框架 来 说 是 必需 的 。 同 时 它 对 于 构建 在 变化 面前 育 有 弹性 间 


11.5 























1996. 
[GOF95] Eric Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and J 
of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 
[Sweet85] Richard E. Sweet, “The Mesa Programming | Environment,” SIGPLAN Notices, 20(7) July 
1985: 216-229. 

























ih “ r en 
SEP EET iii eii 
we d ef 4 








口 污染 


证 一 个 安全 系统 。 企 这 个 系统 中 ， 有 一 些 Door 对 稼 
TE KA (ERATI > 这 个 Doar ECC 
frDboorfELITDpU S. MEE dH Door ESL 


12-1 安全 系统 中 的 noor 


public interface Door 
í 

void LOCRI: 

void Unlockil; 

bool IsDoorOpeni): 
j 


BEA, KIB 个 这 样 的 实现 Pj 


dou s dew Wu 
"E, ClDilmedboor ay p 























b 
public void Hegister(i 
[/*code*f3 














这 各 做 法 的 eel D reg ient tf. 










EE ARE RICE 







的 接口 被 一 TORRES :poor 
好 处 。 如 果 持续 这 样 做 的 话 ， 那 么 每 次 子 类 需要 -- 
一 步 污染 天 类 的 接口 ， 使 xum 





^ Ge 
122 分离 客户 就 是 分 离 接口 










Door 接 口 和 Timerclienc 接 口 是 被 完全 不 同 的 客户 得 序 使 | 
操作 门 的 类 使 用 Door。 既 然 客户 程序 是 分 离 的 ， 所 以 接口 也 应 访 傈 扩 
对 它们 使 用 的 接口 施加 有 作用 力 。 

在 我 们 考 虚 软 件 中 引起 变化 的 作用 力 时 ， 通 常 考 虐 医 
如 ， 如 果 Time rcli ient s H BOET, 我 人 ] 会 去 关心 Timer DO 
1 Sch 施加 的 作用 力 。 有 时 ， 扎 使 所 HEL 口 改 变 的 














CEA 


预测 ， 并 且 » visi EHE Wr Ha Se IO 


代码 清单 12-3 


public class Timer 
| 
public void Registeriint timeout, 
int timeOurid, 
TimerClient client) 





ié*oode* £j 
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public interface Timertlient 
d 
void TimeQuriint Cimet fi: 










































gaeegeeg, REET SRT 
TER EAMES TRIO, pd 
PEEN, mel A vl xx PvE E! 


nsus 








"on dou d 
TimerClientb 




















DoorfimerAdapterJtE 


a, DoorTinerAdapterfi EER 








EI2-2 


ix HE UL; ENT AISP HUL, ‘i B ps fi Dear Eger 
12- ee EET i 
TimerCiient 


个 非常 通 有 


2-4 TimedDoor.cs 








public interface TimedDoor : Door 
| 

void DoorTameOut (int timeOutId): 
j 


public class DoorTimerAdapter : TimercCilient 
i 
private TimedDoor timedDoor: 


public DoorTimerAdapter (TimedDoor theDoor) 
( 

timedDoor = theDoor; 
i 





publice virtuel void TimeQuti(iint timecutl 
d 
| timedpooor,.DoorTimeOuritimeOutIg); 

















但 是 实际 
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BE 
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图 12-3 多 重 继承 的 Timedpoocr 
代码 清单 12-5 TimedDoor.cpp 





dDoor : Door, TimerClient 


public interface Time 





(24 ATM RABIA 


现在 我 们 来 考虑 一 个 更 有 意义 一 点 的 例子 :传统 
(ATM) 问题 RE Zum Ce E 





"ape H H ging m 
息 的 抽象 方法 ， 就 





同样 可 以 把 每 个 ATM 可 以 执行 的 不 同事 务 封 区 为 2Trang orn 内 派生 类 
JSDepositTransaction. WithdrawalTransactionEbLl Ae 
用 UT 的 方法 。 例 如 ， 为 了 要 求 用 户 输入 希望 存储 的 金 ; e 
的 Requescpepositamnounc 方 法 。 同 样 ， 为 了 要 求 用 户 AB 
对 象 会 调用 0UTI 类 中 的 ReqduestTranasteramount 方 法 。 略 








: 接口 隔离 原则 —127 








图 12-5 ATM 事务 层次 铺 构 


请 注意 这 正好 是 LSP 告 诉 我 们 应 该 避免 的 情形 。 每 个 事务 所 使 用 的 uz 的 方法 ， 其 他 的 操作 类 都 
会 使 用 。 这 样 ， 对 于 任何 一 个 Transaction 的 派生 类 的 改动 都 会 迫使 对 UI 的 相 ach ; 
到 了 其 他 所 有 Transact ;on 的 派生 关 以 及 其 他 所 有 ONCE ane; t i qu 
LA Be No ss PERS Rn, 

例如 ， 如 果 要 增加 
IAE PIRA RU. — 














Wood. Pawee T 
通过 将 Ul 接口 分 解 成 像 DepositUI、WithdrawU 
这 种 不 合适 的 耦合 。 最 RULE DOL EE EED EER GE 
MA, 
每 次 创建 ne A hi 


MPH PERGE. BIEG 








ao 


























,类 拒 我 们 T 3 5 ni 





| Transaction 








«interfaces 
Withdraws ti 





| Deposit Ul 








+ HequestDepasitmt 
+ Rogues ieres 
+ + enues Transisi 











public interface Transaction 


d 
j 


void Execute): 


public interface Depositur 
i 
veid Beperk Dies LE Ar 





hount D: 


public class DepositTransaction > Transaction 
privateDepositül depositul: 





public Poy uil 
i 

















public virtua: weird E 

i 
lead! 
depositlIl.BeuestDepomsitAmounti( 
i*eode* y 

j 





ea 


i 


public interface Withdrswalul 
1 
Wi Request tWithdrawalLAmount (ys 


pubiico class WithdrawalTransaction : Transaction 
f 


private WithülrswelUI withdrawealUr; 





pubiie wWithdrawalTransaetioniWithdrawaiUI wi) 


f 
withdüdrawelül s uir 


i 


public virtual void Executelt) 
í*code* / 
withdrawalUI.RequestWithirawalAmountil: 
i*coode*f 


E 


public interface Transferi 
i 
void RecuestTranstferAmounti(i: 
H 
public class TransferTransaction : Transaction 
i 


private TransferUI transferUl; 


public TransferTransaction(TransferUI ui) 
| 


H 


transferül = ui: 


public virtual void Execute 


/*code* f 
transferUIL.BequestTransferAmountij; 
2 eode / 

j 


public interface UI : DepositUI, WithdrawalUI, 















UT Gui; // global object; 
void £i] 


d VEN XA Ss 
DepositTransaetion dt s new DepositTransaction(Guil); - EN c 





public class UIGlobals 





public static WithdrawalUI withdrawal; 
public static DepositUI deposit; 
public static TransferUI transfer; 


static UIGlobals(í) 
{ 


UI Lui = new AtmUI(); // Some UI implementation 
UiGlobals.deposit = Lui; 
UlGlobals.withdrawal = Lui; 
WiGlobals.transfer = Lui; 
} 
} 





Wold qiDepositUI deposit UL, TransferUl transferu: 
还 是 应 该 像 这 样 来 编写 呢 ? 


void gii ui) 











A (多 参数 形式 ) 中 ， 两 个 参数 引用 的 是 同一 
起 来 就 像 这 样 ， 


giui; ul); 










中 包括 d 
影响 这 比 ouiy ELCH Rat 
也 许 以 后 ， EKEN, 某 种 原因 而 
象 中 这 样 的 事实 。 


常常 可 以 根据 客户 所 调用 的 服务 方法 来 对 客户 进行 H. xx 
PW. re 这 极 大 地 减少 了 服务 需要 实现 的 接口 数 














用 的 函数 应 该 在 所 有 有 重 
实现 它们 一 次 。 








fe 


void Client (Service s) 
{ 








if(s is NewService) 
{ 





NewService ns = (NewService)s 
// use the new service ‘interface 
} 
A 
此 是 根据 客 
EES MERE p 


12.5 ”结论 











必须 小 心 ， 不 能 过 度 使 用 它们 。 如 果 JS RE S 
, BE Km ze, WAARMEE, IX 
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领域 、 候选 软件 设计 以 及 i 












规格 说 明 级 和 实现 级 "。 本 书 料 关注 后 两 个 级 六 。 





FEE mn 
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- 建 模 语言 (UMD 是 一 种 用 于 绘制 软件 概念 图 前 
经 完成 了 的 软件 实现 的 图 示 


有 很 强 的 美 联 
si “Hae ph = e gus 
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E Sage 
行 过 程 中 是 如 f "as i. 其 p we Tif " va 
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using System; 


namespace TreeMap 
i 
public clase TreeMap 
i 
private TreeMapNode topNode = null; 


public void AddiIComparable key, object value 
d 
if (topNode == null) 
topNode s new '"reeMapNogdeixkey, value: 
verbode Mid (ker, value): 
| 





public object G 
f 
return topNode == Null ? null : topMode.r 
D 


sk (TCrgmtaratle key) 





internal clase TreeMapNode 

{ 
private static readonly int LESS = D: 
private statio readonly int GREATER = Lg : CANA - 
private Toomparable kev; E a t Eg 
private ES 
private T 













|180| 








eMapNode(IComparable key, object value) 





this.key = key; 
this.value = value: 


} 
publie object Find(IComparable key) 
if (key . Compa 


return FindSu 
} 


reTo(this.key) == 0) return value; 
bNodeForKey(SelectSubNode(key), key): 

















private object FindSubHodeForKey(int node, IComparable k 
{ 





return nodes[node] == null ? null : nedee [rode] .FPind( key); 


public void Add(TComparable key, object value) 
[ 


if (key.CompareTo(this.key) == 0) 
this.value = value; 
else 
AddSubNode(SelectSubNode(key), key, value); 
} 





private void AddSubNode(int node, IComparat 
object value) 





dle key, 


if (nodes[node] == null) 
nodes[node] = new TreeMapNode(key, value); 
else 
nodes[node].Add(key, value); 














图 13-2 中 的 类 图 (class diagram) 展示 了 程序 中 主要 的 美 天 
的 从 有 方法 , 并 在 变量 topNode 中 持 有 对 TreeMapNedae 的 引用 
的 革 种 穿 器 中 持 有 对 另外 两 个 TreeMapNcode 实 例 的 引用 
value 的 变量 中 持 有 对 另外 两 个 实例 的 引用 。 其 中 Kes 
引用 ，value 变 量 则 只 是 持 有 对 某 些 对 象 的 引用 。 

在 第 19 章 中 ， 我 们 将 仔细 研究 类 图 的 细节 。 现 在 

O 年 形 表示 类 ， 箭 头 表示 关系 。 











| 般 来 说 ， MAT AA A ^I 
容器 ， 通 常 是 数组 ， 




















:和 代码 消音 A 中 的 代码 关联 起 来 。 请 注意 关 到 


GO A topNode, 其 对 应 于 了 ge 的 topNode 



















— — E: 


+ Add(key, value} | 
+ Get(value) 





>, Addikey, value) | 
mike 


13.2 xT 











TreeMapNode 图 标 上 的 消 县 


Li 


A Bi 
方法 








Pe] 13. 4 是 一 — 个 顺序 图 。 











= 











| [topMode be null 





人 人形 线条 图 表示 了 一 个 未 知 调用 者 。 这 个 调 片 者 调用 ) 
变量 为 no11，TreeMap 就 创建 一 个 新 的 TreeMapNcae 对 $i 并 

182| 向 LopNode 发 送 hGd 消 息 。 

方 插 号 中 的 布尔 表达 式 称 为 监护 条 件 guard). Ef 












箭头 表示 对 象 构造 。 带 有 小 
， 它 们 描述 了 对 象 构造 的 参数 。TreeMap 下 面 的 窜 和 





执行 了 多 少时 | 间 。 








xs ZS a 





i ma 
l B 1 antiken, va 





133 TreeMap.Ad 


PAR ink) 的 关系 连接 起 来 。 只 要 一 个 对 象 
本身 。 它 们 表示 为 小 一 些 和 的 第 3 



























门 。 

图 中 的 箭头 称 为 迁移 【transition)。 其 上 标记 有 租 属 迁 称 的 事件 以 及 该 迁移 执行 的 动作 。 
移 被 触发 时 ， 会 导致 系统 的 状态 发 生 改 变 。 

我 们 可 以 把 图 13-6 翻 译 成 如 下 自然 语言 描述 : 

DO 如 果 在 Lockea 状 态 收 到 coin 事 件 ， BULB Sun! locked) -调用 

Q 如 果 在 Uniocked 状 态 收 到 pass 事 件 ， EE S] : 

Q 如 果 在 Unlocked 状 态 收 到 ce in 事件 ， 就 保 m | 

O 如 果 在 Lockeda 状 态 收 到 pass 事 件 ， 就 保持 在 

对 于 理解 系统 的 行为 方式 来 说 ， 状态 图 是 非常 有 用 的 。 
到 的 情形 下 该 如 何 动作 ， 比 如 :， 当 用 户 在 没有 正当 理由 上 
枚 人 硬币。 


13.6 it 
























13.7 


[Fowler1999] Martin Fowler with Kendall Scott, UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object 
Modeling Language, 2d ed., Addison-Wesley, 1999. 








在 探索 UML 的 细节 之 i; 


项 目 造成 了 太 多 的 危害 。 
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f GERITS d EJ 2i 1i 
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大 要 五 个 基于 更 多 的 人 来 建造 
机 的 设计 图 。 在 绘制 蓝图 时 地 基 
的 代价 要 比 不 设计 直接 构建 的 代价 低 很 多 。 丢 弃 
问题 atii 的 代价 要 d. 多 。 








证， 醒 火 上， 许多 项 目 团队 在 图 示 上 的 花费 已 经 大 于 在 人 » 
低 同样 不 是 一 件 明 显 的 事情 。 因 此 ， 我 们 根本 无 法 
UML 设 计 到 底 是 不 是 一 件 划算 的 选择 。 
14.2 ”有效 使 用 UML 

很 明显 ， 建 筑 工程 、 航 天 工程 以 及 结构 工程 并 没有 汶 简 
其 他 工程 学科 使 用 蓝图 和 模型 那样 轻率 地 使 用 UML (请 参见 附录 B)。 那 么 ， 
FAUML BE ? 

在 和 他 人 效 流 以 及 帮助 解决 设计 问题 方面 IE 
应 该 只 是 达成 目标 所 必需 的 。 你 可 以 绘制 内 有 大 是 
示 简单 、 干 净 。UML 略 不 是 源 代码 ， 不 应 该 当 作 声明 上 


14.2.1 与 他 人 交流 


使 用 UML 在 软件 开发 者 间 交 流 设计 构想 是 非常 方便 下 
多 工作 。 如 果 你 有 一 些 想法 需要 和 他 人 进行 交流 ，UM 

UML 非 常 有 益 于 交流 那些 清晰 的 设计 想法 。 比 如 ， 
Logi nPageflt H 日 Page 并 使 用 了 UserDpatabases 
ALE Li 要 的 。 我 们 可 以 容易 地 想象 出 一 组 开发 /人 在 
的 场景。 常 清晰 地 表达 出 了 代码 结构 看 起 来 的 样子 





















KIT RUE Mg 
















_CompareAndSwaptaray, — 


"e 


dea bestes 1 TE Be e e pn 
BubboleBortseri 





public class BubbleSorter 
d 


private static int operations; 


public static int Sort (änt [] array) 
d 

operations = Ur 

if farray.Length vs 1j 














return operations: 


for. tint nextToLast = array.Length-2: 
nextToLast == D; nextTOLasb--) 
CompareAndowap(array, index); 








return cperatlons: 


j 


private static void Swapiinti] array, int ind 
int temp = arraylindex]; 
arraylindex] = arraylindesril; 
arraylindex*i] = temp; 


i 








private static vold CompareAndSwapiint[] array, int index) 
d 
下 
Swaplarray, index); 
operations: 
i 
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AS SEE më PUES Pl (road map) Fi., UML 一 一 




























KR, FERET Ir en, 
例如 , 在 图 14-4 中 ， 可 以 很 容易 地 看 出 space 对 












































Linefl. Linearobjectf4 QW T Point. (AR 
发 现 这 个 结构 是 一 件 令 人 厌烦 的 工作 。 而 在 脉络 图 上 
£k Kg ju EE t 











21] 5 Xn. 
































192| 








14.2.3 项 目 e" 


NEUES Lë: 
令 人 人 迷惑 的 线条 和 框框 更 差 的 UML R 





MARIE LEMEN, BERETAN LEM. 
者 绘图 程序 ， 这 种 工具 有 其 使 用 的 时 机 ， 大 部 分 的 QUML 图 

pie Pash Ki rat Edd Eq di ANTE 
码 中 识别 出 来 的 复杂 协议 的 图 汞 保存 起 来 。 这 些 图 示 提 供 



























































示 放 在 一 个 大 家 都 可 以 访问 到 的 公共 区 域 
保持 公共 区 域 便 利和 整洁 是 很 重要 的 。 把 有 用 的 图 示 放 AC Weblli 4 35 at 3 

好 主意 。 不 过 ， FEB E RAGE Lë - ERU 

哪些 图 示 可 以 被 任何 团队 成 员 随 时 重新 " 


14.3 iA SCRE 
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图 14-9 


— 






1*:digit(n) 
— 





1432 MEE 
这 个 小 练习 向 我 们 展示 了 如 何 从 零 








nennen 





Hëtzt, «gl 








2092, RENIER p 
应 用 这 些 关系 的 。 
ME NAA HT FOR 
pi, RS EAE mam. ENER EIER, 


public class Button 

{ 
private Dialer iztsDialer; 
public ButtoniDialer G a er] 
iitsDialer - diéelerzj 


Hed HIER Se ër, 









A LE Ub. 的 源 代码 ， 
Buttorn 4 
可 以 使 用 : But ton P 
E AAR ESEG EN. WEH 
就 无 法 为 其 他 日 的 而 . , Bir 
BY H It d Button 































" epi f. , 
IbialerZi BEA 








igh EC oen 


JouttonbPresse 














起 象 出 它 所 表示 的 代码 ， ， 那 么 就 是 在 构建 空中 楼 阅 。 D" 绘图 
要 为 了 画图 而 画图 。 必 须要 时 刻 确保 自己 知道 正在 表现 的 代码 是 


代 i E 


什么 。 








¥Mi14-2 ButtonDialerAdapter.cs | 





public class ButtonDialerAdapter : ButtonListener 


private int digit; 
private Dialer dialer; 








public ButtonDialerAdapter([int digit, Dialer dialer} 
A 








this.digit - digit; 
this.dialer - dialer; 
} 


public void ButtonPressed() 
{ 


dialer .Digitidigit); 




















— ButtonListener | 
1*:buttonPressed 1 


这 些 步骤 中 的 每 一 个 都 是 微小 的 。 我 们 不 : 图 
活 的 静态 结构 。 我 们 不 想 在 改进 静态 结构 上 面 伦 痪 超 过 


14.4 何 时 以 及 如 何 绘制 图 示 


绘制 UML 图 可 能 是 非常 有 用 的 活动 ， p 费时 间 。 使 用 ! 
也 可 能 是 一 个 炬 糕 的 决策 。 这 依赖 于 你 人 X . 


WAT SSES 
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HB, » BRASS 


VEL KS mi " EP E AXE j LEE f 
UM es UR ME a dud “Ee N ZG T is E 















eR 
日 图 示 有 助 于 你 进行 思考 























NT ERROR SEER NEE ER, BREER 











UML -CASE 工 具 可 es 是 dr 常 有 用 的 ， 但 是 也 可 能 是 帅 贵 的 培 圾 收集 器 。 


于 使 用 。 开 发 者 通常 已 经 非常 扫荡 白板 了 。 即 | 
口 难道 UML CASE 工 具 没 有 使 得 大 团队 在 协作 绘图 方面 ; 
易 。 不 过 ， 绝 大 多 数 的 开发 者 和 开发 环 目 都 不 需要 产生 | 
要 一 个 自动 协作 系统 来 协调 画图 活动 。 无 论 如 何 ， 都 应 i 
不 堪 负 项， 并 且 此 时 唯一 的 选择 就 是 自动 化 时 ， 才 

好 时 机 。 


所 涉及 的 工作 量 之 和 很 可 能 不 比 直 接 去 编写 代 

一 个 数量 级 ， 甚 全 不 会 是 2 倍 。 开 发 者 知道 如 人 

来 像 是 个 好 主意 ， 但 是 我 强烈 希望 你 在 花费 
口 那些 本 身 就 是 IDE 并 且 可 以 F 时 显示 代码 和 
MAMER LIEK WAS DA, HeY 
我 处 理 程序 而 不 是 图 示 上 的 IDE。 同样 ,在 做 出 巨 


















1443 那么 ， 文 档 呢 


好 的 文档 对 于 任何 项 目 都 是 必 不 可 少 的 。 人 缺少 了 它们 ， 团 队 就 健 如 
具有 大 量 错误 的 文档 则 更 精 糙 ， 因 为 即使 你 具有 了 所 有 这 些 造成 温和 
的 海洋 中 。 

文档 必须 得 编写 ， 但 是 必须 得 慎重 编写 。 对 于 什 务 平 需要 文档 化 的 选择 和 什 色 需要 的 选 
择 - 样 重要 。 复 杂 的 通信 协议 需要 文档 化 。 复 杂 的 关系 借 鱼 需要 文档 化 ， RAN RE ER: 
pir. BE, BOEK RAME EEA KAUMLEI. Arm ERA MAR, mim 
did | 








































25-20 um 
联系 ) 图 
tota fec jon 


意 去 阅读 1 000 页 的 大 部 头 。 
145 结论 













OUES. MERCLMRDSWR, AHEMEN 
不 多 于 5 分 钟 的 短 选 代 周期 ， 使 动态 图 和 静态 图 -起 演化 
UML CASET RAAG PERH, HM 








— ER EERS. = 
UMLA - -个 工具 , 不 是 最 终结 果 ， 作 为 一 个 开具，， jj 
它 会 带 给 你 巨大 的 好 处 。 如 果 过 度 地 使 用 ， 它 会 浪费 你 大 量 
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在 描述 有 限 状 态 机 ‘FSM? Jy if, UMLI 
MAG Spel. ESME T f BOETHII 的 编 IERE 
HERAT 我 都 使 用 FSM。 gue E SE 
多 可 以 简化 证 计 的 机 爹 。 在 4 
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t logout VahdUser j 
8 | | entryishowSendFal i 
as U _ exivhideSendFal lureScreen 


i BRIEKE 
Bye and 
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( deet, P Ade ME Ad me OK T e 作出 
PA ED HER ER, SEUEN T HIRAKA 

FSM EI EAE I AEA 登录 过 程 的 工作 方 
PERR ENT 所 有 有 这 此 小 国 数 ， Ul: showLo: ons 
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CHA id, RIBES 

XAR Lama reg 
RENEE RE WIE — DEER eth 
asepa T — 个 超 状 态 和 了 状态 都 具有 
t ‘Some Stareifi es dt, FSMÉ 





enterouper p fF. n 4d 
Mor ie pu edd 
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FIM. HUBS EIE ri 
dl BHCHR d EET SAR 
:中 的 单独 状态 开始 绘制 即 可 。 因 由 
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UM uii BR AEA 
2 , ASubzisub2 





Ee o" quannel/nestart 





p oo cancelirestart 
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Cone neatart 














~ ED failed/beep __ 





EE ET — 





Mm 


— 3 | eniryenterSube 
Verbes 


Some State 





i exit/exitiub 


— T" 





ER EE TT ee 





stun Rien NIEA, 办 为 这 个 事件 就 是 状 
动作 将 作为 FSM 创 建 完成 后 触发 的 第 “- 个 动作 。 
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15.2 使 用 FSM 图 示 











考虑 图 15.8 小 的 地 铁 旋 转 1 ma 可 以 很 容易 地 LIE eA, 1 所 示 。 





Locked coin | Unlocked 

Locked pass Lockea alarm 
unlocked coin 
Unlocked pass 








SSES T IE ANER an 
STI: “如 果 在 Locked 状 态 ， 收 到 coin 事 件 ， 就 迁 称 弄 
这 个 表格 可 以 容易 地 转换 成 一 个 文本 文件 ; 


Locked coin Unlocked 
Locked pass Locked 
Unlocked coin Unlocked 
Unlocked pass Locked 


ix164- Aid B T FSM ATID 
SMC 《状态 机 编译 器 ) 是 我 在 1989 年 编写 的 一 个 简 Wie HF 2. 
的 C++ 代码 。 从 那 时 起 ，SMC 就 不 断 的 完善 ， 并 可 以 产生 bi 
式 时 ， 我 们 会 详细 研究 SMC。SMC 可 以 从 www- objectmentor.cor 
以 这 种 方式 创建 和 维护 FSM 要 比 维 护 图 示 容 易 得 和 多， 并 是 "TT 
此 ， 昌 然 图 示 在 帮助 你 思考 或 者 向 他 人 介绍 FSM 时 非常 有 用 ,但 是 对 于 天 5 
£z. 


15.3 ”结论 


有 限 状 ; 
在 开发 和 维护 FSM 方面 3 hi: 言 通常 
u DMI 状态 图 竺 号 要 比 我 在 这 里 介绍 的 丰富 得 启用 其 他 一 
Dog 过 ， 我 很 少 发 现 它们 是 有 用 的 。 本 章 中 介绍 的 就 是 我 曾 使 用 的 全 部 符号 。 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ppemsinm 





Finor 





kënen Doce . 


€————— MR" 


breier. Hoer 








opensinte 








rae eee Hi 5 i" FI Epp [EE d 








using System. Collections 
using System. Met: 

using System,Met. Sockets: 
using System Ihreadlng: 


qumcopace SocketSserwer 


publie interface Socketoervice 
ved Served Socket ai: 


1 


gun ic cles Socket Gerver 
d 
private TcpListener serverSocket = mull: 
private Thread serverThread = nuli; 

private bool running * false; 

private SocketService itsService = null; 
private ArrayList threads = new ArrayList(); 


{ 
itsService = Service; 
IPAddrezss addr = IPAddress,Parse("127.0.0. 
serverSocket = new TepListener (addr, port) 
gerverSocmet.. Start 0): 
serverThread = new Thread(new ThreadStart (Serve 
server Thread.Start(}):; 

j 


itii 


rijg 





public void Closell 

d 
running = false; 
serverThread.Interrupti); 
serveoerSGocket.Stopil: 
serverThread.Joini!: 
WaitForSerwviceThreadsil: 

i 


private void Serveri) 
| 
running = true; 
while (running) 
í 
Serket s s serversocket,.Acc 
StartSoerviceThreadis): 





eptSocket 





} 


private void StartServiceThroesd Socket 
d 










new Threadinew ServiceRunnerí(s, thi 
lock (threads) 


d 





TR mere ET ed 


serwicerhread.Startii 

















while (threads.Count - 0) 
í 


Thread t; 
lock (threads) 


t = (Thread) threads[0]; 
] 


t.Join(); 
D 
} 
internal class ServiceRunner 
{ 
private Socket itsSocket; 
private SocketServer itsServer; 


public ServiceRunner (Socket s, SocketServer server) 


itsSocket 
itsServer 


Ser VEL 


"od 


} 


public void Runi) 
{ 


itsServer.itsService.Serve(itsSocket!: 
lock ([itsServer.threads) 
{ 


} 

itsSocket.Closei); 
} 
public ThreadStart ThreadStart () 
{ 


return new ThreadStart (Run); 


] 


AGRA AN Fe 16-3 P025. CRRRITRATARA 
图 。 贺 中 展示 了 所 有 的 类 和 关系 ， 但 是 却 没 有 了 以 某 书 
不 过 ， 请 看 一 下 图 16-4 中 的 对 象 图 。 该 图 对 名 
Socket Server}? Hi serverThread, }t HserverThreadiz 
asthserverthr ead fi Hai A FUB ServiceRunner = 

请 注意 围绕 Thread 实 例 的 粗 体 边框 。 有 具有 粗 体 边 | 
象 管理 着 一 个 控制 线程 。 它 们 具有 用 来 控制 线程 的 万 
中 ， 所 有 的 主动 对 象 都 是 Thread 的 实例 ， 因 为 所 有 上 
有 对 这 些 代理 的 引用 。 

对 象 图 的 表达 力 比 类 图 强 一 些 , 因为 这 个 特 
结 榴 更 多 是 关于 对 象 的 而 不 是 类 。 
















的 意 














定 应 用 的 结构 是 



























| + serve Socket s! | 











delegate» | 











16.3 ”结论 


4 和 银 图 提供 了 系统 在 某 个 特定 时 刻 的 状态 快照 
是 动态 构建 起 来 而 不 是 由 其 静态 的 类 结构 决定 时 ， 
惕 。 在 大 部 分 情况 下 ， 它 们 都 可 以 从 相应 的 类 图 中 




























































































































































































想 ， 却 被 极 大 地 过 度 复杂 化 了 。 我 
来 说 ， 这 种 团队 更 多 的 是 在 美 注 形 3 


MA MESA 一 HEAR AL aa By ee 
OMM 







志保 持 用 例 简 单 。 不 要 担心 用 钢 竟 格式， 简 让 

ACE d WEBER RTT. PERS AADAT. dant 
为 记录 所 有 的 用 例 而 烦 集 ， 那 是 ”项 不 可 能 完成 的 任务 ， 
[ugs NR Eni 不 
丝 不 苟 ,不管 你 考虑 地 多 么 Ed 





Wee 



























现在 收银 员 的 屏 关 
(3) ine ABATE E 











pa E TENERAN. KEEN 
TT BE. 
















条 的 内 容 ,为什么 未 把 它们 记录 下 来 呢 ? HANA, MERARI. 道 : 

会 影响 的 ， 不 过 对 于 大 量 的 用 例 来 说 ， 这 些 影响 会 相互 抵消 。 过 旱地 记录 下 1 
如 果 我 们 现在 不 去 记录 用 例 的 细节 ， 那 记录 什么 碾 ?如 时 

用 例 昵 ? 记 下 用 例 的 名 字 即 可 。 在 电子 表格 或 者 字 4 中 保持 

法 是 ， 把 用 例 的 名 字 写 在 索引 卡片 上 ， 并 维持 一 个 用 例 卡片 栈 。 当 接 


17.1.1 ” 备 选 流程 

















之 后 ， GE "— 用 例 Et 3 BH, 你 会 
程 的 补充 。 它们 可 以 按照 如 | F ^ RAH, 
无 法 读 取 UPC 裙 
如 果 扫 描 器 无 法 读 取 UPC 码 ， 系 统 应 该 发 出 “重新 扫描 ”声音 
如 果 重 试 三 次 仍然 失败 ， 那么 收银 员 应 该 手 DE D d 
没有 UPC 码 
如 果 商 品 上 没有 UPC 码 ， 那 么 收银 员 应 该 手 
这 些 备 选 流程 非常 得 有 趣 ， 因 为 它们 提供 了 | 例 的 线索 ， 
冀 相 关 者 一 开始 没有 识 曾 出 来 的 。 在 本 例 中 ， 能 第 于 工 袜 入 UPC 


17.12 ”其 他 东西 呢 : 





















Denge 
读 Alistair Cockbum 天 于 这 个 主题 pn Ex 


" [Cockbum2001]. 








在 所 有 UML 度 
其 他 的 图 。 
图 17-1 懂 示 了 一 幅 ns. 
成 部 分 。 ACW 是 操作 该 系统 的 参与 ER (actor). & x 
Dk, 53 UA. Did, EI EE EER Ke Ko 其 3 




















和 的 所 有 东西 者 


pe 









于 系统 外 部 ， 























边界 撼 形 内 部 是 用 例 :内 部 带 有 名 字 的 权 圆 。 在 参与 者 和 
使 用 第 头 线 ; 没有 人 趴 正 知道 箭头 的 方向 是 什么 意思 。 

这 幅 图 基本 上 没什么 用 处 。 它 几乎 没有 包含 对 程序 员 有 用 的 信息 ， 不 过 倒是 
封面 ， 附 在 提供 给 利益 相关 者 的 报告 书 上 。 

用 例 关系 就 是 一 些 “ 当 时 看 起 来 不 错 的 主意 "。 我 建议 你 应 该 主 
fi 增 加 任 何 fit 值 , 也 无 Bh 于 你 对 系 统 的 理 解 v ECH ell TE x 成 p: E. KE 
«generalizat ion» 这 样 无 休止 争论 的 根源 。 


17.3 结论 


| 本 章 很 短 。 这 是 合适 的 , 因为 本 章 的 主题 本 身 比 较 简 单 。 你 对 上 
| 如 果 你 陷入 了 用 例 复杂 性 的 黑暗 面 ， 它 就 会 永远 控制 你 的 命运 。 请 尽 


17.4 ”参考 文献 


[Cockburn2001] Alistair Cockburn, Writing Effective Use Cases, Addison-Wesley,2001. 
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第 二 部 分 RA R 


o SH d à in | 


tan Hp EN SE 
i due 


wire "T ` 1 R " AE e n 
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EmployeeX Hp e 


Hi 


TJE e iin E; id à 


eM vumm. 








e a Get tioy ee P o ip e p e 


rke. 你 ar A? m 





Employee] ING) B. 











public class En 
: 





Gublic static Es 


最 后 证 证 ek IN id m i M — Win , D Ben 


ployeeps 





ployee GetEmployee(strim 


























public class Shaperacrory 
d 
publie Shape Makesmquaret(j 


return new Semareii: 
j 
Eert, RITEM EMAAR AR H D Sp 
Tides r. EIDEN e Dr HE EG 
图 18-3 展 示 了 如 何 RUBUML m 
大 大 的 X。 终 结 到 X 的 消息 表 















图 18-3 tes? 


HE E T p ]Br DIER LR ds Ed OT RE Sd 
GE BEI VcreeNode % is 





SPEM 1 Ke 18-3 









Sg 








public class TreeMap 
| 
private Treeni paw MEE 
public void Cleari) De TE 
d 





topNode - null; 














i vla | 


! idList: List 





这 是 一 个 有 用 的 符 贡 约定。 但 是 ， 试 图 在 服 
Sree, m «i EE ADENS S. 
1814 时 机 和 场合 


TARHI -SPAHR REH SORGE BeA 
Ap KEIN DET HER. We 2) ane ee 
PRPS AUIS ESE AA, WRR SOAR Yb 
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An. DT 

EI a Ruh N 
KOR i 已 顺序 图 是 i" A 
i fe ICH. XA 
Aa, BER E E 3m 














eegen 











public class Payroll 
1 
private da fee itsPayrollDB; | 
d dem itesDispositi 















































其 次 ， 如 果 你 觉得 顺序 图 是 必要 的 ， 问 一 下 自己 
包 图 18-5 中 的 大 奢 序 图 分 解 成 几 个 小 -此 的、 更 加 届 
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我 们 可 以 绘制 出 一 幅 顺 序 图 来 完整 地 说 明 一 个 算法 。 


范 的 循环 和 if 语句 。 





pavEmployee 消 息 前 有 一 个 循环 表达 式 ， 如 下 质 示 ， 


* [foreach id in idList] 























图 18-8 具有 循环 和 条 年 的 顺序 轩 


pavEmplovee 消 息 终止 在 一 个 激活 矩形 上 ， 该 矩形 和 第 
在 有 同一 个 对 象 的 两 个 函数 在 执行 。 因为 pavEmplovyveey 
于 是 从 它 出 发 的 所 有 消息 者 是 该 循环 的 部分。 

请 注意 靠近 [payday ]」 监护 条 件 的 激活 矩形 
第 一 个 激活 才能 次 取 控 制 。 因 上 





























, mm, HAT. 
SERE eme, Hi 
EE BET OE. DEUM SS WO EE AERA. FORT 
法 的 方式 。 


18.2.2 ”耗费 时 间 的 消息 


通常 ， 我 们 不 会 考虑 从 一 个 对 象 向 另外 一 个 对 ; 
时 PETTE 








系统 中 的 控制 线程 可 能 会 终止 。 在 这 种 人 情况， 我们 可 以 全 
该 图 展示 了 打通 一 个 电话 的 流程 。 这 个 硕 序 图 中 有 3 个 对 鲍 
是 被 呼叫 的 人 。relco 是 电话 公司 。 
从 话机 上 拿 起 听 简 会 向 kelco 发 送 摘 机 Coff-hook?). 
EER EL ei, callerMiRiscaillecl Hi 6985. TER 
播放 回 铃 音 《ringback tone). caileeWr FARE i, 


DH 















- ERT j A E 
Lr 有 AF 
[ no md 





























ttt Emm em mtem memento 

















pa li itf a 是 i] pp E Do HE. B EA EES 
ER ELA ME AA " 的 Hau e 
AT ARIAL INSANE 2B 
a AEP SSL AER S|. BE 











Dueb. WE 
BEI Hà A 









using System; 
ing System Threading: 


using NUnit.Framework; 





namespace AsyncehronousLogger 


tEixtumre] 
ic class TeutLhog 





private AaynchronousLogger logger; 
private int messagesLoggaed; 
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PAY dk db IE it 





Set Up 
Dro vec bed word Setup 

1 

messanesteogqeg = Or 

logger = now AsmehronousLoggeri(Consolet 
Paure]; 


} 





“Tear Dow) 


ee AE Den 
i 
doer BEET; 








ensageltone messadge"rr 
uFiewvToLourti: 


Test] 

public void TwoConsecutiveMessages (i) 

f 
Logger. LogMessage ("another"); 
Logqer.LogMessaqe ("and another’); 
ChechMessaqesF lowlobod (2); 

: 


[Test] 
public void ManyMessages[() 
| 
for (int i - 0; i « 10; ir) 
d 
logger.LogMessageistring.Formati"m 
CheckMessagesFk LowToLod (1): 





E 
i 


private void CheckMessagesFlowToLog(int que 
d 
CheckQueuedaAndLogqged (queued, messages. 
Pause (); 
messagesLogged += queued: 
CheckQueuedAndLogged(0, messagestogged) 














i 


private void CheckQueuedAndLogged (int 
f 
Assert.AvreEqualiqueued, 
loer, Messages Ino 
Assert,.AreBqualtlogeoeed, 
logger.MessagesLog 





i 








private void Pause) 
{ 
Thread. Sleep (S50) » 


E 





using System; 
using System. Collections; 

















public class AsynchronousLogger 
private ArrayList messages - 
ArrayList.Synchronized(new ArrayList ()); 
private Thread t; 
private bool running; 
private int logged; 
private TextWriter logStream; 





public AsynchronousLogger (TextWriter stream) 
{ 


logStream = stream; 
running = true; 






t.Priority = ThreadPriority.Lowest; M 
t.Startí(); 


private void MainLoggerLoop(! 





while [running) 
1 
LegüueuedMessages () ; 
SleepTillMoreMessagesQueued(); 
Thread.Sleep(10); // Remind me to ex 
} 
) 


private void LogDueuedMessages!) 
1 


plain this. 





while (MessagesInQueue() > 0) 
LogoneMessage () ; 
} 





private void LogOneMessage (} 
string msg = (string) messages[0]; 
messages ,Removeat (0); 
logStream.WriteLine (msg); 
logged; 

) 


private void SleepTillMoreMessagesQueued() 
{ 


lock (messages) 
d 
Monitor.Waitímessages): 


} 
public void LogMessage (String msg) 
{ 


messages .Add (msg) ; 
WakeLoggerThread (}; 


public int MessagesInQueue 人 
i 

return messages, Count, 
i 
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publie void tot 
| 


running = false; 
WakeLogoaer Three EE 
Eed RE ss 

j 


" 
LOCE (messages) 
i 
Monitor.PulmeALIImessaqes! 
i 
j 


18.2.4 duis 





控制 线程 ， Es Sei j1 | um pm 
ri. WA LIES MERE . 
IBI ER: TR a | dur Ls i M 











gu 


T. dE 










cA ux rigid p de — 4 aH ` - 46, 
看 到 的 那样 , 线程 标 请 Se A d M SC vd EA 





字 。 代 人 码 清 单 18-6 中 没有 把 日 志 线 程 命名 为 rT2 。 线 程 标 识 箱 


i 
i 
i 


















































































































































































































































































































































































































































EE ae, EIERE, AISAN 


任何 限制。 它们 的 方法 可 以 运行 在 自己 的 线程 中 ， 也 可 以 运行 在 译 





1826 向 接口 发 送 消息 





应 用 程序 将 [al Logger 接 LAXE A. N 
项 序 图 中 表示 这 种 情 ; 


"Vera, vis 。 如 何在 有 
画图 即 可 。 这 种 做 法 看 起 来 





18.3 ”结论 





























wan, DOC EE DIR: 请 这 样 做 
相反 ， 清 把 顺序 图 当成 工具 ， 并 按照 其 设计 意图 使 用 
在 简短 的 文档 中 使 用 它们 来 记录 系统 中 的 那些 核心 、 重 要 的 协作 。 

就 顺序 图 而 言 ， 过 少 要 比 过 多 好 。 你 总 是 可 以 在 以 后 需要 时 再 画 一 幅 顺 序 图 。 



















































































































































































































































































po TESTA RANA: PER ER 
的 e. Nache SO Ara 


public class Dialer 
{ 












private ArrayList digits; 

private int nDig 

public void Digit (int n; 
el bool dus 





请 注意 类 图 标 中 变量 和 函数 名 前 面 的 符号 。 Ex CO SOR private: 
加 号 (+) 表 示 public。 
面 的 冒号 之 后 。 

atl 但 不 应 该 经 常 使 用 。 UML 图 不 适合 在 其 中 声 外 


19.1.2 xm 











和 Buttor 之 间 的 关联 ， pe SEENEN 的 3| : 
FEES. WLORACICIORCURBERH SI HARE 








FA 19-3 


4EA19-3%, 15 Buttonkt RA PhoneRt KF 图 19-.4 展 下 了 & 视 。 一 个 
PhoneBook 对 象 和 多 个 PhoneNumber 对 象 相连 〔 星 扎堆 ; ah 
或 者 其 他 集合 实现 的 。 





















ArrayList 











X ALII SE , 
UML PITMAN 

Salar ledting] ee xi 2 CR 

ie red 
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e, MEI OF, CR AR, EE p. 
ERWE iT HA AEC Lan, BE BREË 
也 不 要 把 箭头 画 成 虚线 。 夯 虚线 太 浪 费时 间 了 ， 








































































































































































































































































































public class 
{ 


i i i 
— — à 





m 
d 
* 
B 
$ 


pom "en public class Salari 
j Salaried | t 


| Employee 
PEN | 





(19-5 





| —einterace» interface Butt 
| ButtonListener d 













uri qa , 



















j IN | ie CH Të Ve? in. D CaaS ne 
ART UT Dd aera Zë 
^ H 






























































mm. 我 没有 十 分 详细 地 播 给 出 
Withdrawalul ul BH ek RH E 4 - 





同样 ， 请 注意 横向 关联 和 纵向 继承 约定 。 这 有 于 
有 一 个 像 这 样 的 约定 ， 将 很 难 从 纠结 在 一 起 的 图 示 

注意 我 是 如 何 把 图 分 成 三 个 不 同 区 域 的 。 事 务 
宝 现 在 底部 。 也 请 注意 ， 这 些 区 域 之 则 的 连接 被 限制 
关联 关系 ， 都 有 一 致 的 指 间 。 习 一 一 方面 ， 图 中 有 三 个 
A “i = 

















public abstract class UI : 
WithdrawalUI, DepositUI, TransferUI 
i 
private Screen itsZereen; 
private MessageLogy ibtsMessageLbodg;: 


public abstract void | 
public abstract void Pr 

public abstract void InformInsufficien 
public abstract void PromptForEnvelopeil: 
public abstract void PromptForTransferM 
public abstract void PromptForPromAcc 
public abstract void PromptForToAcc t 











public void DisplayMessageistring message] 
d 
itsMessageLog.LogMessageimessagel: 





} 
} 



































193 细节 


在 UML 的 类 图 中 可 以 加 入 许多 细节 和 修饰 。 在 大 多 
不 过 ， 有 时 它们 却 是 有 用 的 。 


19.3.1 ER 


不 应 该 加 入 的 。 








«ut i 1 ity» a 
«interface» 


pia ik ATR 
村 和 两 个 大 于 号 。 如 果 你 设 有 使 用 正确 的 法 语 引 | 


O 这 种 引号 看 起 来 像 双 央 括 导 * w。 它 们 不 是 两 个 小 于 1 
查 系 统 会 指出 这 一 点 。 






















intertace Transaction 


public void Executeí): 

















«utility» 
«utility» 类 的 所 有 成 员 方 法 2 
19-10. 





public class Math 
H 
public static readonly double PI - 
3.14159285358979323: 


public static double Sin(double thetalí...! 
public static double Cosidouble thetalí... 
) 















如 果 想 的 话 ， 你 可 以 创建 ICMR. RERE «persistent». «C-API». ; «struct» DAR 





19.3.2 抽象 类 


在 UMLr， 宕 示 一 个 类 或 者 方法 是 抽象 的 有 两 种 方 
fabstract] 属 性 。 图 19-11 展 示 了 这 两 种 方式 。 















public abstract class Shape 

d 

8 i private 
public a 

} 





| + Draw) fabs rac H 





um, BEHEER 








(D (Booch94], p. 186. 











5 Ge Draw() (A! 
d 


图 19-12 SR OE IE RR 











[author-Martin, date=20020429, file-shape.cs, private? 















crue) 具有 同样 的 含义 。 e ADS EAE ER. 如 图 19-13 所 示 ， 
EET (abstract AE, RTE RERA MAH: MR 
在 画 UML 图 这 么 多 年 中 ， 我 没有 找到 任何 使 用 类 属性 


19.34 RR 














public class Whole 
t 
private Part itsPart: 


糟糕 的 是 ，UML 并 没有 提供 关于 这 种 关系 的 严格 定 
析 师 都 会 采用 自己 所 喜欢 的 定义 。 因 此 ， 我 从 来 不 
上 ， 这 种 关系 差点 被 从 UML 2.0 中 去 除 。 


之 间 不 能 形成 环形 的 聚集 关系 。 一 个 单独 对 象 不 能 成 
个 对 象 不 能 形成 一 个 聚集 环 等 。 请 参见 图 19-15。 











量 使 用 它 E. 






其 对 应 的 类 图 是 合法 的 。 BRANNAN. ms Te 
OAR ANE. MUR MATT. AAY 
者 被 复制 了 ， 其 所 有 物 必须 随 着 它 一 起 复制 。 


图 19-17 非法 的 组 


在 C# 中 ， 析 构 发 生 在 昔 后 ， 由 垃圾 回收 器 来 完 威 ， 国 此 ， 很 少 会 ; nx 。 倒 是 会 
磁 到 深 复 制 的 情况 ， 不 过 很 少 会 需要 在 图 示 中 展示 | HE Y. Eb, E HARE ake HE 


述 - 些 C# 程 序 , 也 是 很 不 经 常 的 。 

























4 ATP A à dres Ba du 





制 o 我 人 有 
ij 建 Radress 的 一 个 | 



















public class Address : ICloneable 








public void SetLine(int n, string line) 


} 


 itsLines[n] = line; | 
public object Clone() | 
{ 





Address clone = (Address) this.MemberwiseClone (); 
clone.itsLines = (ArrayList) itsLines.Clone(); 
return clone; 








对 象 可 以 含有 其 他 对 象 的 数组 或 者 集 台 E 
UML 中 ， 可 以 通过 在 关联 的 远 端 放 置 个 多 重 性 表达 式 来 表示 EER 
字 、 范 围 或 者 两 者 的 组 合 。 例 如 ， 图 19-19 展 示 了 一 个 BinaryTreeNode， 其 












public class BinaryTreeNode 
{ 





private Bii 





下 面 是 一 些 多 许 的 多 重 性 格式 ; 
Q 数字 一 一 元 素 的 确切 数目 ; 
口 * 或 者 0 一 一 -0 个 到 多 个 ; 
a 从 .1 一 一 全 个 或 者 1 个 ， 4 cam , 





的 引用 来 实现 ; 





常常 用 可 以 为 null 





练习 ， 为 何 只 要 克隆 iaLines 集 合 就 行 了 ? 为 什么 不 必 交 隆 实 际 的 字符 束 实例 ' 





其 他 部 分 ， 在 这 个 例子 中 ， 我 展示 T- Kreep = 











public clase A 1 
public void Fo) i 









public class A © 
publie void EIS Dit 
EU use bh; 


private B itsB; 
i Ft) t 













itsB.F yoia 


当 源 类 创建 了 一 个 目的 类 的 实例 ， 并 在 一 个 局 部 变量 中 持 有 该 实例 时 ， 可 以 使 用 <: 
这 意味 着 创建 出 来 的 实例 的 生存 期 就 在 创建 它 的 成 员 函 数 的 作用 域 之 内 。 因 此 z 
例 变量 持 有 ， 也 不 会 被 以 任何 方式 在 系统 中 传递 。 
«parameter» {I NRN KIM UE a BY UE 
且 成 员 函 数 返 回 ， 源 就 和 该 对 象 没 有 任何 关系 。 目 的 克 
如 图 所 示 ， 虑 依赖 箭头 线 是 一 种 常用 且 方 便 的 
常会 dd 它 。 









| @ [GOF95], 38165, 175, 2070. 













public class Address 1 


private ArrayList itsLines; 





关联 类 展示 了 一 个 特定 的 关联 是 如 何 实现 的 。: 
常规 类 。 作 为 C# 程 序 员 ， 我 把 这 解释 为 源 类 包含 了 对 
的 引用 ， 

ACE 也 可 以 是 那些 为 了 abb d 其 他 对 象 xt i "-— : m 
fn in, Glo 23), Company X: 
来 没有 发 现 这 种 符号 特别 有 用 过 。 


| itsEmployees 
| Company ` = 


| 
| 
i 


























19.4 结论 


UML 包 含有 许多 的 构件 、 修 饰 以 及 其 
以 花 大 量 的 时 间 在 其 上 上 ， 成 为 一 个 UML 语 言 
都 无 法 理解 的 文档 。 

在 本 章 中 ， 我 避免 了 UML 中 的 大 多 数 神秘 、 复 杂 的 特性 。 相 反 ， 我 同 你 展 
的 部 分 。 我 希望 在 讲解 这 些 知识 的 同时 ， 我 也 向 你 灌输 了 极 简 主 义 的 价值 观 。j 
比 过 多 使 用 要 好 。 
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Mak mie Gem, 目前 正 处 于 开发 阶段 而 人 
个 底层 的 APJ， 这 样 我 们 就 不 必 编 FERVOR a 
码 清 ?8620-1BHT 0 KER BERRI. AT. Ti X d z * 
代码 清单 20-1 coffeeMakerAPI.cs 

namespace CotfeeMaker 


i 
public enum WarmerPlateStatus 





 WARMER, EMPTY, 
POT EMPTY, 
POT NOT EMPTY 





hy 
public enum BoilerStatus 


EMPTY,NOT EMPTY 
1: 


public enum BrewButtonStatus 


{ 
PUSHED, NOT_PUSHED 
E 


public enum BoilerState 


ON, OFF 
ys 


public enum WarmerState 


OM, OFF 
Vi 


public enum IndicatorState 


d 
ON, OFF 





E 


public enum ReliefValveState 





{ 
OPEN, CLOSED 
E 
public interface CoffeeMakerAPI 
i 
f * 
* This function returns the status of the warmer-plate 
* sensor, This sensor detects the presence of the pot 
* and whether it has coffee in it. 
Wi 


WarmerPlateStatus GetWarmerPlateStatus (); 


ri * 
* This function returns the status of the boiler switch. 
* The hoiler switch is a float switch that detects if 
* there is more than 1/2 cup of water in the boiler. 
* f 


BoilerStatus GetBoilerStatusí); 





* 

* The brew button is à “momentary switch that re 
* its state, Each call to this function returns the 
* remembered state and then resets that state to 

* NOT PUSHED. 
dr 
Ka 
E? 
* 





Thus, even if this function is polled at a very siow 
rate, it will still detect when the brew button is 
pushed. 


wButtonStatus GetBrewButtonStatus(); 





ZS 
* This function turns the heating element in the boiler 
* on or off. 
* y 


void SetBoilerState(BoilerState s]; 

Ed 

* This function turns the heating element in the warmer 
* plate on or off. 


* 
void SetWarmerState(WarmerState s); 
* This function turns the indicator light on or off. 


* The indicator light should be turned on at the end 
d off when 








* of the brewing cycle. It should be turne 
* the user presses the brew button. 
+y 


void SetiIndicatorState(IndicatorState 8); 


fe 





* valve. Aer 
* the boiler will force hot water to spray out over 
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RA RARR 





Che coffee Filter. Wher the valve is cpen 







in the boiler escapes into the environ 
water in the boiler will not spray Out c 


EER cetReliefValvestatelBeliefValveszta 





NN E EP ET ET wit: " 
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Crit Atan RAT 





KE Cas a 
: 图 创建 方式 的 一 些 问题 





Butczon 














]Boilerbensor| íLOrHeaber 





public class Light | 
public void ei? 1 
CoffeeMaker.api.SerindicatorState(IndicatorState.0N): 
i 


public void Off! 1 
CoffeeMaker.api.SetIndicatorStateiIndicatorState.OFF: 
E 
j 










Light 类 有 几 个 奇怪 的 地 方 。 首 先 ， 它 没有 任何 成 员 
有 某 种 要 操作 的 状态 。 此 外 ，ona0 Rori o Wea 
SetiIndicatorState JT. id Light 类 只 不 过 和 ` 
Button. Boilers 36 or 
CH 


Tom li 格式 的 通 











dca: E T R ES 


BEE 














Bee t d. [A 
20.13 dmg 


请 注意 图 20-1 中 的 可 类 sensor 和 Heater。 上 
X. 那么 这 机 个 基 类 本 身 又 如 何 呢 ? R 








public interface Heater | 
void TurnOnt: 
void net | 
i 


he 









Ge ü rrt 


pe gee E 
sel ger e kal que 
gU Psp chop, ZE. 
AE. HE ME Er 










SERERE 


Hi H i 
i EN Pu beg. doge 
d i : EA GE 
lu VEN Dui pug: 1 
i "gi uou Eee qub 2 
* LR HH 
n 3 vus 
i NN ie 
n 





public interface Bar (f 
int Genoi jy 















k3 a fut OER AN 
系统 中 的 所 有 短 能 都 
Ee 


|o BAI ER. HY RE 
集中 在 单独 一 个 对 象 或 者 函数 
OODI Hz -S ke ERST E IT hd JF 
THESE b- RM A i 多 看 起 
A AAD TD BR, KES TA : LES 
类 。 图 20-1 汤 是 一 个 很 好 的 例 了 , N 看 起 X. e vg 
实 AN 很 多 具有 b e x BERI S. fn 是 当 我 们 开始 编 
HREH 只 有 一 个 
CoffeeMaker " » 上 e i A disc dich, Hemp 
HOA KIE MIER SG, EA EK IERE, 


20.1.4 ”改进 方案 | 
器 啡 机 问题 是 一 个 有 却 的 抽象 练习 。 大 多 数 刚 开始 学 习 OC 
OE PAS EEN ERRA Bi- 

ar] BIG YS, REE PAR A 





een, 


si 1 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Contain iment Vesse | apt " 


RUNE EI MEE zeit un EL he " 
Si js SE ben y Tare Ka j Lu ` dë # 
i f Pos 28 d appe E äi N A See S 
, E (o bp. I " 4 CN Sé E d fui age 
E d n i P diei e 
i 3 (b E à d d Lu 3 j F 
pn 








LN d NT ds 
de pe 
和 SHIT d 
SE "n 











行 的 ， 会 怎样 呢 ? P 
ia T Start iH B = 





图 20-2 ”交叉 连接 线 
AE: KE EnA 


" CR e oll 
FA ES 





NEL 


好 ， 有 了 这 3 个 类 ， 那 么 它们 的 实例 是 如 何 通信 的 呢 ? 让 我 们 来 观察 几 个 用 外 
DST a 





指示 下 生产 出 


ERST TAREE 





WHER. 


























在 Ma "^ ， 我 们 知道 当 正在 者 咖啡 时 ， 使 用 者 ve 
HY MEE DER AE T E? 当然 是 Containmentvei gele DI? Eg T 
况 时 ， 必 须 得 中 断 咖 罪 流 。 因 此 ， Containment Vessel Vf i 告诉 HotWat erSourc 停止 传送 热 


水 。 同样 ENE SE RE MORE, Up d BE S; URHotWaterSourceBiPDÉUM sS. 图 0 


















用 例 3， 冲 者 完成 
itat, REN EMO RRAK. 













mobic See CHE SE SCENE 
RE ER MEER GERT. AKNAM 



















KR ML did 

PETRA] es, IRE, Horwatersource 显 然 也 R 
在 Mark Ive, E A ERI mami 
RI TERCER, ContainmentVessel iid : 






acer 









































a R] mentVesse_ 
E, ET g 样 的 理 d , UserInterfacelW T Am 开始 ET in 
图 20-7 展 示 了 这 些 新 消息 。 请 注意 ， 在 图 


1 HHHotWaterSourceBEConta inmentVessielgd5H]E 
DoneB E. 




































2alsHaarty EE : ick Done 





图 20-7 egeo fart 


用 例 4: ET 






象 模型 中 , containment yess REE ju 


消息 。 图 20-8 中 展示 了 完整 的 协作 图 。 


ec Done 


ia isReady 








l ih: Pause 


2d: Done ` | ] te: Compiete | gb: Resume 





dim 
daStart ` 





198 第 二 部 分 KA RA 






















宝 际 上 ， 我 现在 要 制定 一 个 规则 。 我 们 所 创建 的 三 个 美 部 将 对 不 能 知道 甘 
这 就 是 依赖 倒置 原则 (DIP). BAIA RASH? Es p 
那么 ， 接 下 来 我 们 如 何 开始 Mark IV 的 实现 呢 ? 让 我 们 再 次 看 
Mark JIV 的 视角 进行 的 。 
用 例 1， 使 用 者 按 下 冲 者 按钮 
UserInterface 是 如 何 知 道 神 mitius 下 J 
Get BrewButtonStatus () AR. ER 在 哪里 调用 i 
是 不 能 够 知道 CoffeeMakeraPI 的 。 再 METAN 
根据 DIP， 把 这 个 调用 放 在 UserInterface 的 3 
























MAUserInterfacePJÀuserInterfaceljK'/b, 其 i 
它 会 调用 cof feeMakerAPI SetBrewsuttonstatus() Hike in5 
保护 方法 startBrewing ii, TER 10-5 F 





CD HEEN Mark Iv nd 








E 下 199 


第 203E wee A 












单 20-5 M4UserInterface.cs - 


publie class M4UserInterface : UserInterface 
private void CheckButton() 


BrewButtonStatus status x 
CoffeeMaker.api.GetBrewButtonStatus(): 


if (status -- BrewButtonStatus.PUSHED) 
t 


StartBrewingil: 
} 





} 


代码 清单 20-6 UserInterface.cs 





public class UserInterface 


private HotWaterSource hws; 
private ContainmentVessel cv; 









public void Done() d 

| ic void Complete() {} 
protected void StartBrewingi) 
{ 


i£ (hws.IsReady|) && cv.IsReady(}} 


hws. Starti): 
cv. otart (); 
) 
} 

} 

你 也 许 会 感到 奇怪 ， 为 什么 要 也 
M4UserTnterface 中 直接 调用 start OË 函数 h 
AlcontainmentVesselfstart {) OW 法 的 i 
于 UserInterface 类 我 们 是 不 是 在 实现 Mark IV, iXBH 
Mark [IvV 的 派生 类 耦合 在 一 起 。 这 是 另外 一 个 单一 职 ; UR i 
会 不 断 作 出 同样 的 区 分 。 我 会 尽 可 能 多 地 把 代码 放 在 高 
在 一 起 的 代码 放 到 派生 类 中 。 

实现 IsReady ( ) 方 法 

如 何 实 现 HotWaterSource 和 ContainmentVesee1l 
是 抽象 方法 ， 因 此 这 两 个 类 也 都 是 抽象 类 。 相 应 六 
wacontainmentVessel 会 通过 调用 合适 的 cof feeMakeraP 
构 ， 代 码 清 单 20-7 和 代码 清单 20-8 中 展示 了 这 两 个 派生 类 的 实 : 

实现 Start() 方 法 

HotWaterSourcelf]start () 方 法 只 是 一 个 抽象 方法 ， 
coffeeMakeraPI 中 关闭 阀门 以 及 开启 加 热 器 的 函数 。 
一 些 类 人 Cof feeMaker .api .XXX 这 样 的 结构 感到 拓 烦 ， 

























的 TsReady () 779 
















Ce 











村 三 清单 20-8 M4Containment Vessel cs 





aZ0-f MAHOEWaterBouroe, es 


public class MéHotWaterSource : HotWaterbtoeuürce 
i 
public override bool IsReadyt) 
i 
BoilerStatus status = 
CoffeeMaker.api.GetBolilerStatusi!: 


public class M4ContainmentVessel : Contain 
d 
public override bool IsRBeadyl) 
d 


varrer Placenta us statums = 


CoffeeMaker.api,GetWarmerPlateStatust]: 


Ei 





20-9  MÁHotWatersSource.cs 


public class M4HotWatersource : HotWaters 
d 
private CoffeeMakerAPI api: 


oublic M4HotWatersSourceiCoffesMakerAPT 





D 
E 


public override bool IsReadylt) 
; 









en dus EE 
a 
roturn status Border n 





d dn 








queen; 


this.api s api; E ES 











di 





















api.SetBollerStateiBoilerState. ON) 


EH: 


F 


j 





publ 


private UoffeeMakerAPI apis 
private bool iclbewing c Ilse; 


public MéCentalnmentWVessel[(coIlfesMakerAPI 


} 





thie ae o a 


public override bool Iskeady() 






WarmerPlateStatus status = api.GeLWarmerPlatestatusi[): 
return status ss WarmerPisteStatus.POT Beers 


public override void Start) 
i 
isBrewing = true: 


3 





Vi FaM4Userinterface.CheckButton 
RNU S mgr BcotfeeMakerAPI.Ge 

HET MIE. RANE RTE MM ct sd n» 任何 伟 B 
qul 决 过 4S a : 

fe Ree, P mes HF di 
有 -个 多 线程 系统 存在 。 我 兽 ik 
TEI BEMIBA Tie fo hare " : EA "" ns 
问题 。 这 个 决策 可 以 在 最后 一 刻 作出 ， 而 对 设计 没有 入 
2:5 Es i ES we f ` KE W 线程 一 梓 ， 把 使 用 
gb BRE ne RARE v 













E 












在 这 个 间 题 9 




























publie 4 "Foe : : oe 
void Polit: E a ~ 
E 




















实 上 ， 我 们 可 以 把 这 个 模式 应 用 到 M4 的 全 部 三 个 派生 类 中 。 俘 一 个 都 有 
p X. MK rollablie, JPfbwain( PERET 














A "~  Pollable 





Të 20-12 Ras T T maint% ` 可 能 代码 。 它 









代 袜 清单 20-12 MACOFfeeMaker.cCs 


public static void Mainistring[] args) 
{ 


CoffeeMakerAPI api = new MáCoffeeMakerAPI(); 
M4UseriInterface ui = new MáUserinterfaceíapi]: 
MáHotWaterSource hws = new M4HotWaterSource(api); 
MáContainmentVessel cv = new MáContainmentVesseliapi): 


ui.Initi(hws,cv):; 
hws.init(ui, cv); 
cv.Init(hws,ui); 


while (true) 


ui.Poll{); 
pws. Folli}: 
Ca, Polli; 





是 如 何 调 用 到 M4UserInter 
»r H 3 A IncheckButton(): 








public class MdUserInterface : UserInterface 
. Pollable 
d 


private CoffeeMakerAPTI apii 





pubiic MdUserInterface(CoffeesMakerAPI api) 
í 
this, ai « api; 


publie weed Polit) 
{ 
cow Bu oon 
EE UuUS 









Latus status cc morgott rew Dutton tausi] 
cu a Ce Per EE tg, PUSHED 


StartBrewingil: 
H 
i 
} 


完成 咖啡 机 练习 


ik ve 4t nf ULIS RI Sing e ELE 





代码 清单 20-14 Userinterface.cs 





using System; 


namespace CoffeeMaker 

{ 
public abstract class Userinterface 
f 


private HotWaterSource hws; 
private ContainmentVessel ev; 
protected bool isComplete; 


public Userinterfacetj 
d 
isComplete - true; 


public void Initi(HotWaterSourcee hws, Ca 
í 





this.hws = hws; 
this,.cw = cy: 
i 
public void Complete ZA 
d : SE Ce un E 
isCamplete = true; E e - 
Completecywole(r | - 


protected void StartBrewingt? 
( 
if ihws.IsReadyl) BA ov. IeReadyi)} 
Í 
ieComplete = false: : Too 
hwe. Start () 3 SS 


cr Start |: 

















public abstract wold Deneil; 
puciie abstract void Completecycle(0; 


i 





i 


repe Matt eens ker 
| 


public clacs Miluerfinte 





Gen 3 





rinterrace 


rd 
a 


Hi 


yni AC NE ge t iis os RE clase Fus PE ERE N 
N OE OE pir 


publie MéUmerinterfaceitCoffeeMakerAPI api! 


i 
! 


public void Poll) 
Hd 





BrewButtornStatus buttonStatus = api 


if (button tatus == BreweubtonStatus. 
d 


EE 


StaertBErewingil: 
i 
i 
public override void Donel} 
í 


api,.SetIndicatorState([IndicatorState.O0N)!; 
i 


public override void CompleteCycle(t) 
{ 


api .SetindicatorState (IndicatorState Orr); 





820-160 HotWalerSource.cs 


namespace Coffeemaker 
| 











3ublic abatract class HotcWatersource 

d 
private UserInterface ui: 
private Contba irent Vie pes 
protected bool isBrewing; 





public HotWaterseurce() 
isBrewing = false: 
i 


public weie Initi(Userinterface ui, Containmentu 














| 


二 
Sa 


public void Deet? 
i 


| 


i i 


protected VOLG CescLäretieet? 
d'H 
D 
CM at 
eta "o Tages 


uh 


4 


i 





public abstract book IsBeadyill: 
public abstract void StartBrewing(); 
public abstract void Pausei); 

public abstract void Resumell; 





BEA 20-17 MdHotWaterSource.cs 





using System: 
using CoffeeMaker: 


namespace MaCorfeeMaker 





public class M4aHotWaterSource : HotWaterSource 
, Pollable 


private CoffesMakerAPI api; 


public M4HotWaterSource(CoffeeMakerAPT api) 


í 
this.api = api; 
j 


public override bool IsReadyt) 
1 


BollerStatus boilerStatus s api.GerBoilers 
return bollerStatus == HoilerStatus. 


public override void StartBrewingi) 
l 








j 


public void Poll 
d 


LS Brew) re} 








DeclareDene():. 





BoilerStatus boilerStatus = api.GetBoilerSt 
(i 


























public override web. Pauseij 


1 


apa D5etBoilLerstetelboilerSrate. FEL. 


api. DetBeliefValvestabeUBellefVa vecta 
j 





public override weld mesumetj 
{ 






He State (Bo. berSteabe ON): 


ap. 
aj iiefValveStateilellefValvestate.CLOS 


iet Re 








uming System; 


namespace DCoffeeMaker 
d 
public abstract class ContainmentVessel 
1 

private UserlInterface ui: 

private HotWaterSource hws; 

protected bool isBrewing; 

protected bool isComplete: 


public Tonta iweni esseid] 
1 
isBrewing = false; 
isComplete = true; 
} 
public void InitiUserinterface ui, HotWaterSource Hee) 
d 





this.ui = ul: 
this.hws = war 


) 


public void Start) 
d 

isBrewing = true: 

isComplete - false; p 


J 


^iblic void Dore |) | ss EE. 
isBrewing = false: d | 
H 





protected wold Dec lareComiebe() E EE 
1 ~ 


‘orn EE rue: 
ul.Completeil: 





j 


Ü god ContainerAvaliablet 
| 





n S 


lun. OE NAS 


d 





d 


we. Paes 
j 


public abstract bool Isleadyi! 


using CoffcoMaker; 


i 


public clase MiContalimment Vessel » Cantal 


Í 


nomespace MacorfeeMaker 





. Peo babe 


vate CorfeeMacerAPI apis 


pua 
private WarmerPlatestatus lastPotstatus; 


Hm 
T 


à 
ed, 


H 
ie 


pubslic MücontainmentVenaseliCoffecMakerj 
{ 
this.api = api: 








| 


public override bool IsReadyt! 
d 
WarmerPlate5tatus platestatus = 
api.GcetWarmerPlateSst Ag 
return plateStatus == WarmerPlateStatus.POT ` 
b 


public void rolli 
i 





PilateStatusi!: 





WarmerPlateStatus potStatue s api.GetiWarmeo 

if (potStatus ls lastPotStatus) 

i 
if (isBrewindg) 
i 


HandleBrewingEventipotStatus); 
E 
else if [(isComplete == false) 
{ 


HandleIncompleteEvent (poerStatus) : 
j 
lastPotStatus = potStatus; 
} 

H 
private void E 
HandleBrewingEvent (WarmerPlateStatus potStat 
i 








Lf ipotStatus se WarmerPlateStatus,POT 
1 
ContainerAvaillable(; 


api.SetWarmersotateilWarmerstate.U0N);z 





S 


D ee 





ise if ipotStatus == WarmerPlateStatus,.WARM 





ContainerUnawvailabletb: 

api. SetWarmerstate (WarmerState. OPP): 
i 

else 

( ££ poktStatus 
Containerhiwal 









bier: 








HandlelncompleteEventiWarmerPlateStatus potStatus) 
{ 


urblatestatumg. por 





Xf (potStabum se Warr 
d 
| api.SetWarmerstateüWarmerotate.ON); 


else Ef ipotcstatus se Mar 
d 


j 

e lue 

L r£ potStatus ee POP EMPTY 
apio Sek Warrer Stake Warmer otatte, DEFT g 
DeclareCompleteil: 


ere Latet CUCUS 





api. SetwWuarmersStateiWarmerstate.OFF: 


using System; 





 Pollable.cs 


namespace MáCoffeeMaker 

Í 
public interface Pollable 
( 
void Polit: 

i 


} 





using CoffeeMaker; 


ker.cs 





namespace MácCoffeeMaker 
| 
ED 
public static void Mainí(string[] args) 
{ 
CoffeeMakerAPI api = new MácoffeeMake 
MáUseriInterface ui = new M4Userinter 
MáHotWeterSource Mwa s new MAHotWat 
MáContainmentVessel mw ow new MaContell 












Ui RE (ep, cv); 
hwe.Init(tui, cw); 
£ 3 


cwv.init(ux, TWE 


cv.Pollibr 


Er 


































































派生 类 则 完 2 人 是 基于 这 些 细节 实现 的 - 

请 注意 ， 这 3 个 抽象 基 类 可 以 在 许多 不 同 种 类 的 旱 罪 机 二 
SE, 并 且 使 用 大 的 存储 设施 和 龙头 的 咖啡 机 上 使 用 它们 |。 
自动 贩卖 机 上 。 事 实 上 ， 我 认为 我 们 可 以 把 它们 用 在 自动 半 
和 细节 的 隔离 正 是 面向 对 象 设计 的 本 质 所 在 。 

这 个 设计 的 来 源 

我 可 不 是 简单 地 坐 下 来 ， 花 一 天 工夫 就 直截了当 地 信 出 这 . n BE 
上 ， 在 1993 年 时 ， 我 做 出 的 第 一 个 关于 聊 上 罪 机 的 设 虽 但 
是 ， 此 后 针对 该 问题 我 又 多 次 编写 了 程序 ， 并 且 在 课 认 上 后 E A] 
因此 ， 这 个 设计 是 随 着 时 间 逐 步 提炼 出 来 的 。 

这 段 民 码 是 使 用 代码 清单 20-22 中 的 单元 测试 ， 以 测试 优先 的 方式 编写 出 "s P 
的 。 虽 然 我 是 基于 图 20-13 中 的 结构 来 编写 代码 的 ， 不 过 ho BA ER 
BU p E S 





" [Beck2002].- 








人 


namespace CoffoeeMaker. Test 





internal class ColfleeMakerstub r CoffeeM 
i 


public bool buttonbPressed; 
public bool lighton; 
public bool boilerOn; 
public boo valva ione, 
public Doel pil 

pubiie b p 
public bool porbraesent; 
public bool potNocEmpty: 





publie QCoffeeMakerstubi! 

d 
buttonPressed = false: 
lightOn = false; 
boilerOn = false; 
selwe" Loose = Erue; 
platecn = false; 
boilerEmpty - true; 
potPresent = true; 
potNotEmpty = false; 

} 


public WarmerPlabestatue GetWarmerPlateStsatusi! 
i 
if it'potbPresent) 
return WarmerPlatestatus. WARMER ` 
eise if i Erg 
return WarmerPlatestatüs. BOE NUT 
else 


return WarmerPlateStatus,.POT EMPTY: 





A 
public BoilerStatus GetBoilerStatualt) 
{ 


return boilerbEmpty = 


BoilerStatus.EMPTY : BoilerStatus. 
) 





public BrewButtonStatus GetBrewButtonStatus ()_ 
if (buttonPressed) 


buttonPressed s falser 
return BrewButronstatus,. PUSHED: 


rn Brew 





public void SetBollerStateilBollerState 
1 

bot Lewin = bollerStaete om BollerState,! 
j 





iierState) 





public void SetWarmerState (WarmerState warmerstate) 
1 








plateOn - warme 








public void 
SetIndicatorState(IndicatorState indicatorState) 


lightOn = indicatorState == IndicatorState.0N; 
} 


public void 
GetReliefValveState(ReliefValveState reliefValveState) 
i 


valveClosed = reliefValveState zz ReiiefValvesState,.CLOSED; 





} 
} 


iTestPFixture] 
public class TestCoffeeMaker 





private M4UserInterface ui; 
private M4HotWaterSource hws; 
private MáContainmentVessel cv; 


private CoffeeMakerStub api; 






[SetUp] 
public void SetUp() 
{ 


api = new CoffeeMakerStub () ; 
ui = new MéUserInterface (api); 
hws = new MéHotWaterSource (api); 
cv = new M4ContainmentVessel (api); 
ul.Init (hws, cv); 
hws.Init(ui, ev}; 
cv.Init(ui, hws); 

} 


private void Polll) 


ui. Polli); 
hws Polli); 
ov. Polli); 


[Test] 
public void InitialConditions() 
{ 


Poll{j; 
Assert.IsFalse(api.boilerOn); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert.IsFalse(api.plateOn); 
Assert.IsTrue(api.valveClosed): 

H 

[Test] 

public void StartNoPot () 

( 


Polit); 
api.buttonPressed - true; 
api.potPresent - false; 


Polit): 
Assert.IsFalse(api.boilerOn); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert .IsFalse(api.plateOn) ; 
Assert.IsTruelapi.valveClosed); 




















tNoWater ()} 


Politi: 
api.buttonPressed = true; 


api .boilerEmpt, 
Poll(); 
Assert.IsFalse(api.boilerOn!:; 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert.IsFalse(api.plareOn); 
Assert.IsTrue(api.valveClosed): 





- true; 


j 

[Test] 

public void GoodStart () 
{ 


Normal Start (); 

Assert.IsTrue(api.boilerOn): 

Assert.IsFalse(api.lightOn); 

Assert.IsFalse(api.plateOn); 

Assert .IsTruetapi.valveClosed) ; 
} 








private void NormalStart () 
d 
Poll(): uu 
api.boilerEmpty - false; 
api.buttonPressed - true; 
Polli: 


} 

[Test | 

' lic void StartedPotNotEmpty(} 
i 


NormalStartí); 
api.potNotEmpty = true; 
Poll); 
Assert.IsTrue(api.boilerOn); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert.IsTrue(apl.plateOn): 


} 

[Test] 

public void PotRemovedAndReplacedWhileEmpty {) 
d 


NormalStartí); 

 api.potPresent - false; 

TPolli(): 
Assert.IsFalse(api.boilerOn); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert.IsFalse(api.plateOn); 
Assert.IsFalse(api.valveClosed); 


api.potPresent - true; 

Poli); 

Assert.IsTrue(api.boilerOn); 

Assert.IsFalse(api.lightOn); 

Assert.IsFalse(api.plateOn); 

Assert.iIsTrue(api.valveClosed) ; 
} 


[Test] | . 
public void PotRemovedwhileNotEmptyAn 
{ 








NormalFilli):; 
api.potPresent - false; 
Polit); 


Assert.IsFalse(api.boilerOn): 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert .IsFalse(api.plateOn) ; 
Assert .IsFalselapi .valveClosed); 


api.potPresent - true; 

api.potNotEmpty = false; 

Poll (}; 

Assert .isTrue(api.boileroOn) ; 

Assert.IsFalse(api.lightOn) : 

Assert .IsFalse(api.plateOn) ; 

Assert .IsTrue (api .valveClosed) : 
} 


private void NormalFill() 
d 
NormalStartí); 
api.potNotEmpty - true; 





Poll); 
} 
[Test] | E 
public void PotRemovedwhileNotEmpt: 
| 


NormalFill); 

api.potPresent = false; 

Poll: 

api.potPresent = true; 

Polit): 

Assert .IsTrue(api.boileron); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert .IsTrue(api.plateOn) ; 
Assert.IsTruelapi.valveClosed): 


} 

[Test] 

public void BoilerEmptyPotNotEmpty() 
i 





Normal Brew {} ; 

Assert.IsFalse(api.boilerOn); 

Assert.IsTrue(api.lightOn);: 

Assert.IsTrue(api.plateOn); 

Assert.IsTrue(api.valveClosed); 
} 


private void Normal Brew ({) 


NormalFill(); 
api.boilerEmpty = true; 
Poll(); 

} 


[Test] 

public void BoilerEmptieswWhilePotRemoved() 
Normal Fill (); 
api.potPresent = false; 
Polli); 
api.boilerEmpty = true; 
Polit); | 
Assert.IsFalse(api.boilerOn); 
Assert.IsTrue(api.lightOn): 





»" 
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api.potPresent - true; 

Poll): 

Assert.IsFalse(api.boilerOn); 

Assert.IsTrue(api.lightOn); 

Assert.IsTrue(api.plateOn); 
Assert.IsTrue(api.valveClosed); 


[Test] 
public void EmptybtotReturnedAfter() 
d 

NormalBrew  ():; 


potNotEmpty  - false; 


Assert.IsFalse(api.boilerOn); 
Assert.IsFalse(api.lightOn); 
Assert.IsFalse(api.plateOn); 
Assert.IsTrue(api.valveClosed); 





这 个 例子 对 于 教学 有 很 多 好 处 。 它 短小 、 易于 理解 
理 依 赖 和 分 离 关 注 点 。 但 从 另 一 方面 来 说 ， 它 的 短小 也 
成 本 。 | 

An Side Mark. IV 开 发 机 实 为 一 个 有 限 和 Hl, RI 会 Hj 
Ed KSE E 

















在 大 型 应 用 中 ， un 
ITI P RARE SR 
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ie T EE p ums 1 i nA HE 
在 接 下 来 的 几 章 中 ， 我 们 将 
T i. 系统 ni d 规 227 














返回 第 26 章 继续 学 习 。 
种 实 上 ， 不 一 定 非得 遵循 上 述 方 式 。 完 全 可 以 选择 


蔚 水 支付 系统 的 初步 规格 说 明 


系统 由 一 个 人 ae: 数据 
"Rei 


fae 
id 
Ii 
kal 





































































记录 中 有 -个 月 世人 字 

加 同时， 对 于 一 些 领 月 和 薪 的 雇员 ， 

(commission )。 GE 会 die 销 

— 个 HE 成 EA 数 字 段 - 

雇员 可 以 选择 支付 方式 。 
Ha ALA Ba BB FR BG IT SHY 1 EI 
Oem ARA LA. FAIR is & 
薪水 中 扣除 。 工 会 有 时 也 会 针对 单个 工会 成 | 
SR T tkt 

age, ROCA 








练习 


在 继续 学 习 前 ， 现 在 自己 来 设计 一 下 这 个 莫 水 支付 系统 是 有 好 
草图 。 更 进一步 ， 你 也 许 想 使 用 测试 优先 的 方法 去 实 再 用 例 
过 的 原则 和 实践 ， 去 创建 一 个 平衡 的 、 良 好 的 设计 。 记 住 我 们 的 别 啡 机 

如 果 你 要 做 这 些 事情 ， 那 么 可 以 看 看 下 面 的 用 例 。 否 则 可 以 哟 过 它们 ， 我 
绍 这 些 用 例 。 


使 用 aaagmp 事 务 可 以 增加 新 的 雇员 。 该 事务 包含 有 雇员 的 名 字 
务 有 如 下 3 种 形式 : 
(1) AddEmp <EmpID> "<name>" "<address>" H 
(2) AddEmp <EmpID> "<name>" "<address>" S emt ly- slry > 
(3) AddEmp «EmpID» "<name>" "<address>" C «mtly-slry» «comm-rate» 
雇员 记录 是 根据 对 应 字段 的 值 来 创建 的 。 
异常 id 2. (aiternative)， 事 务 结 构 中 有 错误 。 
加 果 事 务 结 构 不 合适 ， 会 在 一 条 错误 请 息 中 把 它 打印 出 来 ， 并 且 不 进行 处 理 。 





































EA ed 
in RE EmpID 字段 不 具有 正确 的 结构 ， 或 者 它 没有 引用 到 一 条 有 莹 的 雇员 记 好 
一 条 错误 消息 中 把 它 打印 出 来 ， 并 且 不 进行 其 他 处 理 


用 例 3， 登 记 考 勤 卡 
执行 fimecara 事 务 时 ， 系 统 会 创建 一 个 考勤 


TimeCard «empid» «date» «hours» 














用 例 4， 登 记 销 售 凭 条 

执行 SalesReceipt 事 务 时 ， 系 统 会 创建 一 个 新 的 销售 人 条 记录 ， 并 把 该 1 
成 的 雇员 关联 起 来 。 

SalesReceipt «EmpID» «date» «amount» 

异常 情况 1， 所 选择 的 雇员 不 是 应 该 支付 提成 的 。 

系统 会 打印 一 条 适当 的 错误 消息 ， 关 -进一步 的 处 理 

异常 情况 2， 事 务 结构 中 有 错误 。 

系统 会 打印 一 条 适当 的 错误 


HH, 并 且 不 进行 进 Ap ARE, 
用 例 5:; 登记 工会 服务 费 
执行 这 个 事务 时 ， 系 统 会 创建 一 个 服务 费 记录 ， 并 把 该 记录 和 对 应 的 工会 成 员 关 联 起 来 。 
ServiceCharge «memberiD» «amount» 
异常 情况 ， 事 务 结构 不 是 合式 (well-formed) 的 。 
如 果 该 事务 不 是 合式 的 ， 或 者 <memberID> d 秆 下 一 个 * 
条 适当 的 错误 消息 中 打印 出 来 。 


FAGIG: 更 改 雇员 明细 
执行 这 个 事务 时 ， 系 统 会 更 改 对 应 雇员 记录 的 详细 信 


ChgEmp «EmpID» Name <name> 























ChgEmp <EmpiD> Address «address» 
ChgEmp «EmplD» Hourly <hourlyRate> 





ChgEmp «EmpID» Salaried esalary> 
ChgEmp <EmpID> Commissioned «salary» «rate» 





ChgEmp «EmpID» Hold 























ChgEmp «EmpiD» Mail «address» 
ChgEmp «EmpID» Member <memberID> Dues «rate- 
ChgEmp <EmpID> NoMember 








E 或 者 <EmpTIp> 没 有 引 TI IERI E 
KIK iB AURA. "EHF pu 




















没有 人 无 生 就 有 具有 命令 他 入 的 权利 。 | 
— MEV CI713—1784. X 




















n Ea E ` i cn] d a he D A b Se ‘A | b 
Tare ER, BE e lb OW ly 
» D KW H i 
äi Eg ae Kai " r um Nän E Se, SE UE 
MAA N 
1 BE I 


xf "ien, C 
COMMAND Bg rear s 
















m 






































这 些 类 的 职责 很 明显 。 如 QR WIHRelayOnCommand THE 
AFiMotorOffCommandfflExecutel) 方法 ， 它 就 会 关 "me 
ere 





N age SEKR AR NR o ES Wm lE o LUE EE d 
SZ) COMMAND SAP ACTIV 
N  ÓPUÉ—Ó—Á 










Bri 7 Wës " 5 A. a AAT 
引起 重新 编译 
es Ne 今 ) JE EET EER, 
ee pt: AKE 


在 NET 社 团 中 ， 习惯 于 在 接口 名 字 前 面 加 一 
De EL icommand. €f 


Ax 


































88 34 有 很 多 的 ,NE 
MCN, CARAT FARA PMR. 

EF, AE RAAR RAK ERK 
AE EA Jedete, Hide, deg AGUA S [Command 
时 我 们 必须 得 找到 所 有 对 Tcommana 的 引用 并 把 
TE NEUE BUE AZ EST - 
现在 是 21 世 纪 了 。 我 们 有 智能 的 IDE， 只 和 要 轻 
£0, HPA PLEO RGR LAA LET. 

















































validate 方 法 检查 所 有 数据 并 确保 数据 是 有 意义 的 
至 会 做 一 些 确保 事务 操作 中 的 数据 和 数据 库 的 现 有 状态 
一 雇员 。 












移 到 或 者 复制 到 Employee 对 象 中 。 
21.2.1 IKAk ERER EORI E] LEER 


这 给 我 们 带 来 的 好 处 在 于 很 好 地 解除 了 从 用 户 获 
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eke PE 
21.2.2 Dm FERES 



































kx oma 用 。 可 以 把 事务 对 象 族 在 一 Amet. D 
ERAT ABRE Mr NAUES. - 
必须 得 等 到 午夜 RE KREET IA A BRAN, 
















vs, ra ` 用 TER 的 Execute 
PARE, FHERR " 





窗口 中 的 一 次 单 击 
FR, EBOEK SE 














JUR BUE RISE ERTS OHA 








using System. Collections: 


public class Activeobjeoctknginte 
i 
ArvrayList itetommands c new ArrayvLicti: 


public void Add@ommand (Command c) 
i 

itsCommanda. Add fel: 
H 


public void Bunt} 
{ 


while (itsCommandes.Cenunt > 0j 
Commarid C = (Command) itsCommands[0]: 
itsCommands,.BemoveAtri()0): 
c.Execubeil: 
j 


} 





IB21-3 Command.cs 





public interface Command 
d 
void Execute]: 

! 

这 似乎 没有 给 人 太 深 记 的 印象 。 介 4 j 
ER EIER, ER 

Ep rn 
üleepCommandfftftire 


A i H i igi d HH -B ang " 
NE N ui OPENS qug ig 
ed d ree (3 Sint Ki 
iuri abd on N M d D 

















using BYGE em: 
ey NUnit. framework; 





[TestFixture] 
public class TestSoleepComnano 
i 





private class WelkeUpCommand : 


(D [Lavender96]. 
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HEERSERS trt rtt 











public bool executed = false: 


publice void Execute 


EX: 


executed e fede: 
j 
i 


Test | 
public void Testslesepij 
| 






| wakeup = Comma 
er Long eo new ActiveObiect 
=< ew Sleep Command Loo, 







d 
DateTime start: 
e. Rumnils 
DateTime stop s DateTime. udin 


rd 
Te N N Mev 


Sir Ze SleepTime w (np 
Aser, ÍstlrueisiespTiume tede 1000, 

"SleepTime "  gleeplime + " expected = 1000"): 
Assert.IsTrueisleepTime <= 1100, 

"SleepTime "  sleepTime + " expected € 12100*1: 
Assert.IsTrueiwakeup.executed, "Command Executed*i: 

j 
j 


Zi (Tä ee PA. Sl1eepCommandB BE 
BP RYE Rn tr iS Dier i veObj ect Engine? 
$. WERNER SIeepConmard Sire AHN 

代码 清 ED HE as f: 31 ion ommand DL PEL. TERT 

i m T Le RN = WE) 


























-5 SleepCommand.cs 
using System; 


1 
private Command wakeupCommand = mull; 
private ActiveObjectEngine engine = null; 
private long sleepTime = 0; 
private DateTime startTime; 
private bool started © false; 






public Slecepoor 





ER) copri 
rire Sr 
ER c wakeupcomnarnd; 


publ ie wed Eoweeutel) 


1 | 
DateTime currenttime = DateTime.Now; — 





ae TEE rue: 
startTime = currentTime; 














Timespan elapsedTime = currentTime — $ 
LÊ delapsedTime.TotalMilliseconds € sie 








PIU ELO APU TARH 
个 事件 上 时， Rec eut of 
e DS, m ah 
线程 只 是 
HI dt ECH a 多 线 d 系统 GAS É " ESI 
Et Ájrun-to-completionft $- (RTC), [82g BET Commands 
"EH I. RICH TEk command PIT 2s BERE, 
Conmana 实 例 一 经 运行 就 一 定 得 完成 的 特性 ay PRI 
1E ST " Hu. AGS SAE BB DEES ANS, TEE 
Lange Am 各 | he 





























21-6 DelayedTyper.cs 





using System; 


public class DelayedTyper : Command 
| 
private long itsDelay: 
private char itsChar; 
private static bool stop = false; 
private static ActiveobjectEngine engine = 
new ActivecbiectEnginel; 


private class StopCommand : Command 
( 





public static wold Mainistringi|] args) 
N uS ue 
engine. AA rand (new DelayedTyper(10 
erue ire. mmandinew DelayedTwyper t. 
engine, Bod Command (nem DelayedTyper (50 
engine. AARDE Veg De eyed Turn UA 
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om 











engine.Runi); 
H 


public DelayedTyper(long delay, char c] 
{ 


itsDelay = delay; 
itsChar = c; 
} 


public void Execute) 
{ 
Console .Write (itsChar) ; 
if ('stop) 
DelayAndRepeat (); 


} 













| engine, this}!: 





Wed Nc M T ^ deksel 
ActiveObjectEngine!h. 
该 Command 对 象 的 行为 很 容易 预测 。 实 际 上 ， 它 维 # 
的 字符 并 等 竺 “个 指定 的 延迟 。 当 stop 标 志 被 设置 时 ，， 
Delayvedmryper 的 main 函 数 创建 了 几 个 DelayedTryper 的 实 
每 个 实例 都 有 自己 的 字符 和 延迟 。 接 着 创建 了 一 个 SLeepConm | 象 ， 该 对 象 会 在 
stop 标 志 。 运行 该 程序 会 打 DH — al 单 的 由 ] 3. SEA beid MA. BRETT eT 
一 个 相似 ， 但 是 有 差别 的 字符 串 。 这 里 是 两 次 有 代表 性 的 运 生 


了 
135711131513171131511311713511131151731113151131711351113117... 


这 些 字符 囊 之 所 以 有 差别 是 因为 CPU 时 钟 和 实时 时 钟 没 有 完美 的 同步 。 这 种 不 可 确定 的 行 
线程 系统 的 特点 。 


行为 的 不 确定 性 也 是 很 多 严重 问题 的 来 源 。 ege tot Y" aaa 
行为 是 很 难 调试 的 。 


21.5 ”结论 
COMMAND 模 式 的 简单 性 掩盖 了 它 的 多 功能 性 


数据 库 事务 、 设 备 控制 、 FR ROUTE duno 
beten ee 对 象 的 






































Concurrent Programming," in J. O. Coplien, J. Vlissides, and N. Kerth, eds. / 
Design, Addison-Wesley, 1996. 
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" nm gl WE Wy MIESIE. TE 3. Ac Giel ies 
sU VEE PER ME PEL SR 4A “A SER Y DIE, F 





n iini Fm ii Ala Pr 以 "HTC HS rä Be 

ME A RN] EE 

”例如 ,在 代码 清 22-1 中 , 我们 看 到 了 这 种 标准 各 

ee nii 
t 条 进出 信息 。 


码 清单 22-1 FtocRaw.cs 














using System: 
using System.li0: 


public class FLtocChaw 
d 
public static void Main(string[]) args) 
í 
bool done = false: 
while ('done) 
í 
string fahrBString = Console.In. Rea D 
if (fahrStrimg == null || fahrString.Length == Di 
dore c true A 
else 










double fahr zs Dousble.Parsetfahrstre 
double celcius = 5,0/9.0*(fahr ~ 
Console Outa WerceLine "PeU, Ce 





eieiei: 





Consoele.Out.WritebLine(i"frtoes exit"); 








$223* TEMPLATE METHOD 模式 









Pubic abstract clases Application 


1 


private bool isDone w Tatas; 





protec Soe eed vede e ieanupti 





protected void SetDonell 
‘ 

. isDone = true: 

} 

protected bool Donel? 

H 


return isDone: 
j 


public void Run() 


} 
i 





using | 





oCTemplateMethod : Applicat 





i 
private TextReader input; 
private TextWriter output; 


public static void Mainistringi] ares) 


gem, 


new PFrtocClemplateMethodtü).Buni)r 
i 
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protected override void Init () 
i 

input - Console.In; 

output = Console. Out; 
} 


protected override void Idle() 


string fahrString - input.ReadLine(); 

if (fahrString == null || fahrString.Length == 0) 
SetDone (); 

else 

{ 
double fahr = Double.Parse(fahrString): 
double ceicius = 5.0/9.0*ífahr - 32): 
Output.WriteLine(i"Fs[0)P, Ces 1)", fahr, celcius}? 

} 

} 


protected override void Cleanupi) 
| 
output.WriteLine("ftoc exit"); 
} 
} 


Séi 





224.1 滥用 模式 

此 时 ， 你 应 该 考虑 这 样 的 问题 ,“ 他 是 认真 的 吗 ? 他 真希 望 我 在 所 有 的 新 
Application 类 吗 ? 它 没有 带 来 任何 有 价值 的 东西 ， 只 是 使 问题 号 开化 了 。 

HER ERE KR E UE eR) ^t 













很 好 ， 但 是 本 例 中 的 实际 应 用 结果 却 是 无 

设计 模式 是 很 好 的 东西 。 它 们 可 以 帮助 解决 很 名 设计 同 是 。 
常 使 用 它们 。 本 例 中 ， 昌 然 可 以 应 用 TEMPLATE METHOD, 
该 模式 的 代价 要 高 于 它 所 带 来 的 好 处 。 


















来 看 一 个 稍微 有 用 些 的 例子 。( 参 见 代码 清单 22-4。) 和 
Application “HÊ, BubbleSort 也 非常 易于 理解 ， T 
以 作为 有 用 的 教学 工具 。 BX E. pla : 常 大 ， Me 
在 正常 情况 下 没有 
还 有 很多 更 好 的 算法 可 用 ， | oe 
Bubblesorter 类 知道 如 TERAN TIURA Āe 6o (e 


"n 











public class BubbleSorter 
1 
static int operations - 0; 
public static int Sort(int [] array) 
{ 
operations = 0; 
if (array.Length «- 1) 
return operations; 


for lint nextToLast - array.Length-2; 
nextToLast >= 0; nextToLast--) 
for tint index = 0; index <= nextToLast; index! 
CompareAndSwap (array. index); 


return operations; 
} 


private static void Swap(int[] array, int index? 
H 

int temp - array[index]: 

array[index] = array [index+1]; 

array[index*1)] = temp; 





} 


private static void CompareaAndSwap (int |] array, int index) 
{ 
if tarray[index) > array [index+1)) 
Swap (array, index); 
operations++; 
} 
} 


使 用 TEMPLATE METHOD 模式， 我 们 可 以 : 
BubbleSorter DU $h 2 HRP. BubbleSorter 1 
OutOË order 和 Swap 的 抽象 方法 。outoforae ge 法 it 

HERAT WOR lt rue. Swap FTE ELA TB 个 相 领 

sort 方 法 对 数组 一 无 所 知 ， 也 不 关心 数组 中 存放 的 是 

标 去 调用 outoforder 这 个 方法 ， 然 后 决定 这 些 下 ep: LEN 


代码 清单 22-5 BubbleSorter.cs 


public abstract class BubbleSorter 
H 
private int operations - 0; 
protected int length = 0; 



















protected int DoSort(] 
t 
operations = 0; 
if (length <= 1) 
return operations; 


for {int next ToLast = length- 2: 





for (int index = D: index <= nextToLast; index++ 





if i(QOutOfOrder(indiex)? 
Swap (index); 
operations; 





Wei Hk o 





retur operations: 
| 


protected abstract vold Swepilnt index); 
protected abstract boo. OutOfOrder'int index); 











n. sud 





[4 outOfOrder 
[E swap 


intBubble 











TEMPLATE METHOD DR T ME € ss EH X! 








ee 
3171 së 5 










E 


Deak fe Ase) E F DEP aix 
OR. NE RITE TORRE: 


AL 





种 非常 强 的 关 





127-D IntBubbleSorter.cg 





public class IntBubbleSorter : BubbleSorter 


{ 


private int[] array = null; 


public int Bortiintil theArray) 
d 

array = theArray: 

length = array.Length; 

veturm posortij 
i 


4 
int Cen x 
array inder] 
array index + 






E " SS 
SZ i di 

dic y ui ui T 

3 

E 


protected override bool OutOfOrder(int E 
( 





: ba ie E iki np TOM eig ER m— i "ns 
retur Imrrewilndex] c screylindex 7 


$223 TEMPLATE METHOD AA 











public class DoubleBubbleSorter + Büubbledgorter 
i 
private Ooublel! array se mail 


public. int Sortidoublel]! theàrray) 
array = Cebra: 
length s Ate engin 
return Dosor tt: 

` 


protected override void Swan ink index) 


vods 





protected override bool OutOfOrder(int index? 
d 
return [array[index]| > arraylindex + 11i: 
3 
l 





PURE AUDIOS SIRES Eee bbLeSort ent 
E n 有 JH 法 在 Es 但 TE! y "n 法 Ek rH DOurofOorder Hie Swap & T 


IntBubblesorteriKkuEHi Big subbiesorter Sitti. ST. 









STRATEGY HER PREM ASIN TL CSS 
B TES HRR Applicat ton 问题 。 

AE REEL IN AL EEG GE Tide EER, WERE 
RER. 我 们 把 通用 算法 必须 要 凋 开 NM Ee ORE ERA : IJ 
Ruyurtocstrateay, JEE ` ar. Z LE, ApplicationRunneri 


jp HRK Eee TIED ESSEN. 2.10.2 
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AH fe. E RE EE 
| 据 空间 开销 ， 但 是 为 一 方面 ， 如 果 有 许 名 不 同 的 应 用 程 
FA Applicat ionRunner stil, dEVPEGRBBIApplication I NERA, M 
fi 用 算法 和 该 算法 所 控制 的 具体 细节 之 间 的 相合 。 
这 些 代价 和 利 着 最 重要 的 ， 在 入 多 数 情况 下 ， lE 
um BAR. RN, E 更 多 需要 


Gan. SR 



















LEID 


public class ApplicationRunr 
{ 


private Application itsApplication = nulli; 
public ApplicationRunner(Application app) 
i itsApplication = app; 
public void run() 


itsApplication.Init():; 
while i!itsApplication.Donet)) 
itsApplication.Idle(); 
itsApplication.Cleanup(í); 
i 
} 


代码 清音 22-.9 Application.cs 


public interface Application 
d 

void Initt); 

void Idle(); 

void Cleanupi!: 

bool Donet): 
} 


代码 清单 22-10 rtocstrateay.cs 


using System; 
using System.IO; 


public class FtoCStrategy : Application 
i 


private TextReader input; 
private TextWriter output; 
private bool isDone - false; 


public static void Main(string[] args) 
{ 


(new ApplicationRunner (new FroCStrategy/))) runt); 


F 


public void niti} 
H 
input = Console.In; 
Output = Console, Out: 
i 
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man 














BEE fahrstring s input Beedninel): 

if. ffahrString se nüll |] fahrString.Lem 
Amien = rte: 

ele 

i 
Gecke Tahe "mors Parselfahrstringli 
double celcius - 5.0/9. 0*ifahr - 341: 


output, Writebinel*Fe(D]. Ceol)": fahr, cel 











f 


public void Cleanuptj 
1 

ocutout.wribteLinei"Itoc exit"; 
E 


public bool Done 


} 


returm isDorne: 


代码 清单 22-11 BubbleSerter.cs 





public class BubbleSorter 


private int operations = 0: 
private int length = OD: 
private SortHandler itsBortHandier = null: 


public Bubblesorter[SorrHandler handler) 
d 
itsSortHandler = handler: 


public int Sortiobject array) 
d 
itsSortHandler.SetArrayiarray): 
length = itsSortHandler.Lengthl): 
operations = D: 
itf (length <= 1) 
return operations: 





tor [int nextToLast = length = 2; 


nextToLast we D: nexcToLastee) 
for iint index = 0; index <= nextToLast 


| 





i£ (ltesortHandler. OutOfOrder(indexi 1 
itsSortHandler.Swapilndex); 
operations: 


return operations; 


j 








public interface SortHandler 
d 

vold Swapiint 
3 Outoriorg 
int Length(: 
void SetArrayí(object array); 









M 
Angew: 











publie ee IntsortHandler * SortHandler 
i 


private AR array AS 


publie VO OSAP LEU index) 
| 
a OE ON 
array brach] e array EER t 1 P 
rua iindex 4 Li oe temp: 





public vold set&Arraytobjgect array) 
thislarray oo Lime li) array: 

E 

publie int Lengtal) 


d 
return array.Length; 


j 


public bool QutOfOrder!int index) 
{ 
return [array[index] > array index + iii: 
i 
j 











WitbiXintsortHanüler ÉX*|mubbleSorter:E EE : 
这 和 TEMPLATE METHOD st H A- FI]. ble o FÉCBHE ES 
Zë est LFBübblesorter., Hä Dukabaleëort er 中 全 舍利 让 

Hw rape Out BEDE der d ke i BUTLER cke 
BEAR HAIR Pu Up m AAT 
Sorte: -实现 中 使 用 Latz em Ad 

fun, wp CLG ak mu 一 个 keen ad 
UIN "n 58 TID 











RE 


22-14 QuickBubbleSorter.cs 








public class QuickBubblesorter 
1 
private int operations = Or, 
private int length = Di 
private SortHandiler ibsSortiandler «e mi 





public QuickPubbleSorter(cortHandler na 
d 
itsSortHandiler = handler: 


public int Sortiob3eot array) 
| 
ssor tHandler,. 5 jet. Ar ray tar SCH 
len 
operations a "o 
f 


i d length ez N ) 
returm DESEA t H ons ; 
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MR ` 


for (int nextToLast = length-2; 
nextToLast »- 0 && !thisPassInOrder; nextToLast--) 


i 
thisPassInOrder = true; //poteniaily. 
for (int index = 0; index <= nextToLast; inoex++) 


if (itsSortHandler .QutOfOrder (index) | 


itsSortHandler. Swap (index); 
thisPassInOrder = false; 


operations++: 
| } 
I 


return operations; 






















TEMPLATE METHODÉ i AM STRATEGY gi 的 ; 
TEMPLATE METHOD 模 式 的 简单 性 。 通常 ， 我 会 选 
要 不 同 的 排序 算法 。 
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gs i Eos d s E aude ce DP AH 
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ge " E 


ProductData Ee ` ` gestreet 
| Se oe 


IATOR 2 模式 
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23-1 QuickEntryMediator.cs 


using System: 
using System.Windows.PForms; 


EP 
iii 
Eii 
CF 
£g 
EI 
£d 
CÓ 
Pee 
PI 
CÓ 
iii 
(6g 
ffé 
FÉ 
(CÓ 
(Or 








ummaryo , 
QuickEntryMediator. This class takes a a 
ListBox. It assumes that the user wi 
characters into the TextBox that are 
entries An the ListBox. GE automat 


prefix in the maw ox 
If the TextField is null, or the prefix does not  - 
match amy element in the ListBox, ! 
seleetion ie clearer. 





There are re methods bo call for this 
simply create it, and forget it. TB 
ber quurbeee cod beetegg...) 








Bam Er 

























FF 
tii TextBox t 


= new TextBox(]!; 
iff ListBox 1 = new ListhBox(): 
fff 
iii cyMediator gem = new QuickEntryMediatorít,1); 


HIE arri all folks. 





AF 
ATI Originally written in Java 
iff by Robert C. Martin, Robert S. Koss 


d 


Ty. eon 30 Jun, 1999 2113 (SLAC) 


/// Translated to C4 by Micah Martin 
/// on May 23, 2005 (On the Train) 
iff «fa 

public class QuickEntryMediator 


i 


private TextBox itsTextBox; 
private ListBox itsList; 





LtistTextBox = t: 
itsList = 1; 


itsTextBox,TextChanged + 








} 


private void l 
TextFieldChangediobject source, EventArgs args 





{ 
string prefix = itsTextBox.Text; 


if iprefix. Length == 0) 

{ 
iteList.ClearSelectedi): 
return; 


) 


ListBox.ObjectCollection listItems = itsList.Items; 
bool found - false; 
for (int i e 0; found == false Së 
i « listItems.Count; i++) 
{ 


Object o = listItems [i]; 
String s = o.ToString!); 
if (s.StartsWith(prefix]) 
f 








itsList.SetSelected(i, true); 
found - true; 
) 
J 


if (found) 


f 
itsList.ClearSelected(): 
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ListpoxfiTextrielafi VERE ADÉIXMEDIATORIÉEIZESE. EER 
在 那些 对 象 上 ， 而 无 需 它 们 的 允许 或 者 知晓 。 


23.3 



















N. mi RARE 
注 点 。 每 个 人 都 同意 去 使 用 该 FACADE BERTA E dE 
隐藏 的 。 它 的 规约 是 既成 事实 的 而 不 是 一 项 约定 事务 。 








-Wesley, 2003. 


[Fowler03] Martin Fowler, Patterns of Enterprise Application Architecture, Addison 
[GOF95] Erich Gamma , Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides, Design Patterns: 
of Reusable Object-Oriented Software, Addison- Wesley, 1995, 
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LE: im sit d 
"Efe nd i | qu 
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GE de $ j i 
D Bil | i ; 
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A 


CU ac epus ag g cage E Aë ber ETE NET 
NGL ETON HIE RE Ry 
ITE af mr m EE m MIT f 


ni: TRTE A um quu Em pile ust 
i WIRT agn sage B. oap ila Ce Gett 
ut Sie d d 8 iba Bs: d 
i j D MM pu Li 17 a HCH) 


ME TR EE n RE 
H j p es. H PF 1 
Bä, a Rag WE 
d : E N m 





using System: 
using System.Reflection; 
using NUnit.Framework: 


ITentFixture] 
public class TestSimpleSingleton 


d 


[Test] 

public void TestCreateSingleton() 

d 
Singleton s = Singieton.Instance; 
Singleton s2 = Singleton.Instance; 
Assert.AreSame(s, s); 

H 


(Test] 

public void TestNoPublicConstructorsi) 

{ 
Type singleton = typeof (Singleton) ; 
ConstructorInfo[] ctre = singleton.GetComscructore(): 
bool hasPublicConstructor = false; 
foreach(Constructorinfo c in ctrz) 


{ 
ific.IsPublic) 
i 
hasPublicConstructor = true; 
break; 
i 
rt IsFalsethasPu 





licConstructor); 
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public class Singleton 
private static Singleton thelnstance = mull; 
private 5ingletoni) £) 


public statio Singleton instance 





pstance << null 
ance * new Sing beter) + 
return thelnobance: 
} 
E 


24.1.1. SINGLETON 模式 的 好 








OE 使 用 合适 的 中 间 件 《例如 ，,NET Remoting》， 可 以 把 SINGLETON 模 式 扩 
e LR (2 A d ii def HA ^ $4 ^i MA b- ; Ere 









E gem "n 给 定 一 个 : - 
G ERA: ün RSINGLETONJIE AE " 


24 1.2 SINGLETON 模式 的 代价 

口 析 构 方法 未 定义 : 没有 好 的 方法 去 销 席 “个 SINGLETO 
EM ‘ance nul 
实例 的 引用 。 这 样 ， 随 后 对 Tnstance 方 法 的 调 
例 。 这 个 问题 在 C++ 中 尤为 严重 ， 因 为 实例 
NS 

OQ ERR: 从 SINGLETON 类 派生 出 来 的 类 并 不 是 SINGLETON 4013 
4520 3838: n Fr ds estatic RATE. 

O 效率 问题 ; PB Instance JA 的 调用 都 ZA 

Q 不 复明 性 ，SINGLETON 的 使 用 者 知道 它们 


tratanesdf e 


ZM SINGLETON 模式 Dik 



















































o 


EE E av sud A s MODERNE TT N OR EE Sch N 
BETA. (EuserpatabaseJÉrb, Seis] PLEKS: 
ap: of : cbe get tle E i n 


aoe 






E a tjs qum iut m qubd iS ool LEE 





public interface Teer Datakit 
i 
oer PeoOUSerTfstrimg stet Nemes 
wvedd wrelceuserfiuser eee): 
y 


代 清单 24-4 User Dat base ff 2 
public class UserDatabaseZource : UserDatabase 
i 
private static UserDatabase theInstance = 
new DserDatabasesourcei): 





public static UserDatabase Instance 
{ 
get 
d 
return theInstance: 
i 
E 


private UserLDatabasesourcei] 
€ 
} 
public User ReadUseristring userName) 
i 
// Some Implementation 
7 
public void WriteUser (User user) 
d 


E 


/i Some Implementation 











using Suni framework: 


UII vou] 
publie class TestMonoskate 
5 P d 






ML EE EE N ma AE. EE e am ns mm EOE 
^d To f nei Nu ii T : ji H 
人 "DES 
à 
2 2 
i "a t NE EM 








TE 3: 


Test: 
public void TestinstancesHBehaveAsOnel) 


Í 
i 


Monostate m s new Monostatei); 


for {int a e Di x = 10; xe] 
f 


l ml.X «4 x» 
. Ansert.AreEcnalix. MEER; 
i | 
i 
iW di singleton dS Mi Va’ 
singleton, Instance 的 调用 ， ix 
单一 实例 约 ` fr Singleton : 
tm 个 实例 UL ARES m 
d. dx og ba ren RR ees 2 
HUSH, ix 实现 
ei. oe, ent don BI. 


= T is 





public class Monostate 
d 
private static int itsX; 





d 


? ZS? 
ei B £ Le 


T TT Edgy RE IN. Ge ese 

























24.2.1 MONOSTATE 模式 的 好 处 


d d 性 : 48 HiMonostatex] SRL [E HE USE SER HE EE AI 
MONOSTATE. 
口 可 派生 hk: MONOSTATE TB) JK 4: 38 ai E EMONOSTATE. 事实 
是 同一 个 MONOSTATE 的 一 AGS}. EIS SA Pa 
人 MONO 全 所 以 可 以 在 派生 类 中 重 写 它 和 
HIR f itt aS = 时 表现 出 个 同 约 生 TH. 






















只 有 很 大 的 开销 。 
口 内 存 占 用 : 即使 从 未 使 用 MONOSTATE， 它 的 变量 也 要 占 捉 内 帮 
O 平台 局 限 性 ， MONOSTATE 不 能 跨 多 个 CLR 或 者 多 个 平台 工作 。 


24.2.3 运用 MONOSTATE 模式 











IRE RERO 


A an. 








Eck opu (EE 


umen 
















PSP acque ET N: 
Pena ti 














M EE 
de tee ALS 





publie i triam reet N ON 
i 
(Setup) ` 
public vord SetUpi) 
i 
Taare ew 
WE hy 
E 


[Test] 

public void TestInitiü 

( 
Turnstile t = new Turmstiiel): 
Assert.IsTrueit.Lockedti 
Assert.IsFalse(t.Alarm()); 

j 


[Test] 

public void TestCoint) 

( 
Turnetile t = new Turnstilei); 
t.Coint): 
Turnstile tl = new Turnstiletl; 
Assert.IsFalseitl.Lockedi)); 
Assert.IsFalseiti.Alarmii: 
Assert .AreErua lid; ti.Coins); 

i 


(Test) 

public void TestCoilnAndPass () 

{ 
Turnstile t = new Turnstilel): 
t.Coint: 
t Fassi: 


Turnstile tl = new Turnetilet): 
Assert.IsTrueitl.Lockedi: 
Assert.isFalse(rl.Alarmi)); : 
Asesert Area id, tl.Coins, "coinsg"!r 





} 


Test] mE : l 

public void TestTwoCoinsi) ` e 

d : PE REA. 
Turnstile t e new Turns tilep? SS WË Se 
t.Coint); E Ek 
t.Coin(; 









Turnstile tl s new Turnstilei 
Assert.TsPalsettl.Lockedil, "unlocked"); d 
Assert. areton h tl.Coins, "coins"; 
Assert.AreEqual(l, tL. Bety mee, “oe Peri ig 
Assert. [eFalee ti Alarmi} 
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[Test] 
public vpid TestPassi) 
7 


t. bassi: 

Turnstile tl « new Turnstilei): 

Assert.IsTrueitl.Alarm(), "alarm": 

Assert.IsTrae(ti.Locked(0, "lockeéd"*); 
i 
[Test] 
public void | 
i 

urease 
t. anelh 















Assert. InFalse(ti. Al umb. al ren. 
i "locked": 
Assert .AreEqual (1, ti.Coins, "coin"); 
Assert.AreEqualiD, tl.Refunds, "refund": 
i 


Test] 
public void TestTw 
H 
Turnstile t = new Turnstiled): 
t.Coiníil: 
t.Passt: 
(2: 


oOperationsi) 





t.Cointl; 

Assert.IsFalse(t.Locked[), "unlocked"; 
Assert.AreEquali2, t.Coins, "coins"); 
t.Passíl: 

Assert.IsTrue[(t.Lockedi), "locked": 


24-6 Turnstile 





public clase Turnstile 

{ 
private static bool isLocked = true; 
private static bool isAlarming - false; 
private static int itsCoins = Ü: 
private static int itsRefunds - 0; 
protected static readonly 

Turnstile LOCKED = new Locked); 





protected static readonly = = 
Turnstiie L BED = new Unlocked(); 
protected static Turnstile itsState = LOC 





public void reset () 

L 

Lockitrue); 
Alarm(falsel: 
iteColins s 0; 
itsRefunds s D: | 
itsState - LOCKED; SE 


public bool Lockedi) 
d 

return isLocked: 
j 














{ 
return isAlarmi 
} 





ng; 


public virtual void Coin() 


itsState.Coin(); 
D 


public virtual void Pass(} 
{ 

itsState. Pass (}; 
} 


protected void Lock{bool shouldLock) 
i 

isLocked - shouldLock; 
} 


protected void Alarmibool shouldAlarm) 
d 
isAlarming = shouldAlarm; 


} 
public int Coins 
{ 
get { return itsCoins; } 
} 
public int Refunds 
{ 
get { return itsRefunds; ] 
} 


public void Depositi} 
【 


iteCoins++: 
) 


public void Refund () 
itsRefunds++; 

, 

internal class Locked : Turnstile 


H 
lic override void Coint) 

f 
itsState - UNLOCKED; 
Lockifalse): 
Alarm(faise) ; 
Depositi); 

) 


public override void Pass!) 


| Alarm(true); 
} 
) 


internal ciass Unlocked : Turnstile 
i 
public override void Coin{) 


d 








} 


public override void Pass) 
H 


Lock i LC rie } 7 
itsState = LOCKED: 
























MONOSTATE RR 如 果 需 要 这 
et 你 在 查 心 这 个 例子 中 对 继承 的 芷 xd 




















常常 会 有 必要 强制 要 求 某 个 特定 对 象 } 
SINGLETON 模 式 使 用 私有 构造 函数 ， PERE Bl 
MOHOSTIATERZ DK SRT TR 
如 果 希 望 透 过 派生 去 约束 一 个 现存 类 ， 并 且 不 介 
”法 来 获取 访问 权 ， 那么 SINGLETON 是 最 合适 的 。 如 
用 单一 对 象 的 多 态 派 生 对 象 ， 那 么 MONOSTATE| 
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of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995, 
[PLOPD3] Robert C. Martin, Dirk Riehle, and Frank Buschmann, eds. Pattern 

Design 3, Addison-Wesley, 1998. 





















































考虑 如 下 代码 ， 


Employee @  DB.Detbmployes 
if. (Qe do muli 
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图 25-1 NULL OBJECT 
Nullgmplovee 空 现 了 EmolLovee 的 所 有 方法 ， 方 法 中 “什么 也 请 粳 
RA RR. Bin, AAR MH reri neToPay 77 VE SC Bi 2 is H false 
NullEmployee TAK. 
TE HIE ARE, Baron, a Clou OGE LIST EE 
Empioyeec e = DB.GetEmployee("Bob"]; 
if (e.IsTimeToPay (today) } 
e.Payil: 
Empl oyee ma d 


aT 















me X HN, SFA PI? 
iria a 








public Clase DB 
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[348] Design 3, Addison-Wesley, 1998. 








public static Employee GerEmployeeistring s) 








| Fenployee NULLI 









np — EM Ren ployee SLT 9T 了 





ere 


WARS. 





yenta System: 


public abstract class Employee 





public abstract void Pay: 


public static readonly Employee NULL = 
new Null Employed): 


private class NullEmployee : Employee 
Í i 
1 | 
return false; 
` 
public override void Pay) 
i 
i 
j 
i 
fiuuliEmployeelk-- Tprivate WAS of 
无 法 创建 Nu11EmplLoyee 的 其 他 实例 。 这 非常 好 ,| 


if (e es Employee BULL) 


如 果 可 以 创建 无 效 雇员 类 的 多 个 实例 ， 那 么 这 





25.2 结论 
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[PLOPD3| Robert C. Martin, Dirk Riehle, and Frank 
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i 是 就 其 本 性 而 言 鸭 ， 





HAR 





那些 在 任何 情况 下 都 美丽 的 事物 ， 


赞美 并 不 是 其 本 性 的 一 部 分 . 








a 同时 ， 对 于 一 "m? 


(commission). AA HER | 


















由 纳入 员 那 里 随时 支取 ”或 ge 要 求 将 薪水 直接 有 有 
d Q ERA 会 加 入 工会 。 在 | ij 们 的 雇员 记录 中 有 一 个 "CBE I 
薪水 中 扣除 。 工 会 有 时 也 会 针对 单个 工会 成 员 征收 服 和 
































MI EE, MIL JURO ER De 
访问 数据 的 技术 而 已 。 


26.2 基于 用 例 分 析 


我 们 先 来 考虑 一 下 系统 的 行为 而 ; 数据 . HET 

一 种 描述 、 分 析 系统 行为 的 方法 是 创建 用 例 。 按 归 son 的 所 
概念 非常 相似 ?"。 用 例 就 像 是 用 稍 多 一 点 细节 详细 找 述 的 用 户 故事 。 一 旦 
sg. EIER PAAR. 



















, RE BSP HY ERROR AR, 


(D 增加 新 雇员 。 
(2) 删除 雇员 。 
3) 登记 考勤 卡 。 





(4) 登记 销售 赁 条 。 

(5 登记 工会 服务 费 。 

(6) 更 改 雇员 明细 (例如 每 小 时 报酬 、 会 费 )。 

(7) 现在 运行 薪水 支付 系统 。 

让 我 们 来 把 这 些 用 户 故 事 转 换 为 具有 详细 细节 的 用 例 。 我 1 





[51] 考虑 出 实现 每 个 故事 的 代码 设计 即 可 。 


CD [Jacobson92]. 








有 3 种 形式 ， 


(1) AddEmp «EmpID» "<name>" "<address>" H «hrly-rates 
(2) AddEmp «EmpID» "<name>" "<address>" S «emtly-siry 








(3) AddEmp «EmpID» "<name>" "address" C «mtly-siry <com-rate> 
雇员 记录 是 根据 对 应 字段 的 值 来 创建 的 
ru, 事务 结构 中 有 错误 





























和 d 








V d ERI TEX: 


DelEmp «EmplrD- 


当 执行 该 事务 时 ， 会 删除 次 ix. 
AEN JL: x - 

















SE 











TimeCard «empid» «date» «hours» 


异常 情况 1， 所 选择 的 雇员 不 是 钟点 工 。 
系统 会 打印 一 条 适当 的 错误 消息 ， 并 且 不 进行 进一步 的 处 理 





异常 情况 2:， 事务 结构 中 有 错误 。 

系统 会 打印 一 条 适当 的 错误 消息 ， 并 且 不 进行 进一步 的 处 理 。 

这 个 用 例 指 出 ， 一 些 事务 只 ES TRERRNM R, ae 
Sp, ERAAN, TEE TEE d v 
可 能 的 静态 模型 。 









| 图 26-3 HourlyEmployeefirimeCardiBfÉgXHE 
26.24 ”登记 销售 赁 条 


用 例 4: 登记 销售 凭 条 

执行 salesReceipt 串 务 时 ， 系 统 会 创建 一 条 新 尖 
成 的 雇员 关联 起 来 。 

SalesReceipt «EmpID» «date» «amount? 

PENAL FREU TE POCHE 

CA aw di ru 















26.25 登记 工会 服务 费 


DI 





15， 登 记 工 会 服务 费 
执行 这 个 操作 时 ， 系 统 会 创建 一 条 服务 费用 记录 ， 





Servicecharge <memberID> «amount» 






L^. ED 





个 可 能 的 静态 模型 。 


个 用 例 说 明了 不 能 通 
"ET 











26.26 BRR RAD 


用 例 6， 


ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChgEmp 
ChaEmp 


RAM ads 





«EmpID 
<EmpiID> 
<Emp lI D> 
<ErmpT D> 
<Emp iT D> 
<EmpiD> 
<EmpiD> 
«EmpID» 
«Empilbo 
< Empl D> 


更 改 雇员 了 明细 
执行 这 个 事务 时 ， 系 统 会 更 改 对 应 雇员 记录 的 详细 信息 之 一 





Name <name> 

Address «address 

Hourly <hourlyRate> 

Salaried «salary» 
Commissioned «salary» «rate» 
Hold 

Direct «bank» «account» 

Mail «address» 

Member «memberlD» Dues «rate» 
NoMember 





" 
e 








该 事务 有 儿 个 可 能 的 变 体 : 





























= SE MI 动 Bmpl oye eS BET BI BY S PRPaymentClassificationX[ $ 
把 一 个 种 点 TA » 为 领 月 薪 的 雇员 时 ， 相 应 TB HourlyClassification 对象 被 
SalariedClassificationX]S$& XV. 






































图 26-6 Bug EIER, 核心 


eneen fication ARITE. HourlyCiassi ii m Së 












CommissionedClassificati .ion 对 象 中 保存 着 m E. . Zë à Et. TT AR Ke 
同样 ， 支 付 的 方式 也 应 当 可 以 改变 。 图 26-6 中 使 用 STRAT 
ee een 出 3 种 不 同 的 fA. il Employee: | 


RE Riel Methodi, 那么 支付 他 和 的 支票 会 上 
取 。 









最 后 ， 图 26-6 中 对 于 工会 成 员 关 系 应 用 OBJECT 模 式 。 每 个 Employee 
两 种 形式 的 Affiliation 对 和 象 。 如 果 Employ ce 对 m NoAffiliat ee : MAWR 





















E 








构 也 不 是 一 成 不 变 的 ; 
26.27 RB 
用 例 7: Epor 












































Payday «date» , 


虽然 该 用 例 的 意图 很 容易 理 
我 们 需要 回答 儿 个 问题 。 

首先 ，EBmployee 对 象 怎样 知道 如 何 计算 它 的 薪水 ? 当然 ， 如 果 是 钟点 工 
时 孝 并 乘 以 每 小 时 报酬 。 同 样 ， 如 果 是 应 支付 提成 的 雇员 ， 系 统 应 ; 
数 系数 ， 并 加 上 基础 薪水 。 但 是 在 哪里 完成 这 种 计算 呢 ? 
是 个 理想 的 地 方 。 这 些 对象 保 存 着 计算 薪 
图 26-7 展 示 了 一 个 协作 图 




















» HET 可 能 的 工作 方式 。 














在 要 求 Employee 对 象 计算 薪水 时 ， 该 对 象 把 这 个 请 求 转交 给 它 的 PaymentClassification 对 
象 。 ae "E ein 2x2 6.4 8 








uer fi Payment Classification’ 
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最 后 一 个 工 









eee 每 隔 一 NER 避 
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测 更 改 带 米 的 影响 "o Tes red "RF "SH 
尽管 存在 支付 时 间 表 抽象 的 本 质 特 狂 ， EG iig 
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aeatethoa 类 。 非 常 有 趣 


26.3.4 从属 关系 




















MM HOC E cip ee ^I 
Affiliation, JE H Bd ch iio HH T NoAffiliation2$. R 


"Dier T Urat Fil icat ont 
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26.4 结论 


这 是 一 个 不 错 的 开始 。 通 过 把 用 户 故 事 详 细 冰 述 成 
了 系统 的 类 型 。 架 构 应 该 是 不 断 发 展 的 。 不 过 请 注意 ， 
虑 得 出 的 。 Aene E MD 
denied) 此 外 ， 我 们 也 没 用 进行 








RU 
Addison-Wesley, 1992. 
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被 其 误导 而 认为 代码 就 
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测试 工作， 它们 都 对 代码 进行 了 微小 
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namespace Payroll 
( 


public interface Transaction 
d 
void Execubeij: 
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pub ic eiu Cpu 2 MESES pe be) ER np e 
í 








PaymentClassification pe osos Classification; 






Assert.IsTruelpc is SalariedCOlassiticat: 
SalariedClassification sc = pc as Salariec 


Assert.AreEqual (1000.00, zc.Salary, .001)1: 
PaymentSchedule ps = e.Schedule; 
Assert.IsTrueips is MonthivSchedule!; 


classification: 


PaymentMethod pm = e.Method; 
Assert.IsTrueipm is HoldMethod): 









basc 类 在 一 个 以 emp10 为 键 信和 
个 把 工会 的 memperIDh 


pian a 
2 ~-NEACADEWER INI. 














EE EE EE 






包含 抒 工会 成 有 





using System. Collections; 


namespace Payroll 
3 














public class PayrollDatabase 


private static Hashtable emplovee 


= new Hashtable(); 





public static void AddEmpo loyee (int id, 








employee) 





d 
, employees[id] - employee; 


GetEmployee(int id! 





public static Employee 
i 


return employees[id] as Employee; 













MEER ARRIERE NER 


KRIP, KM BEKKE. WE R 












使 用 EMPLATE Eh 
图 27-4 展 示 了 增加 雇员 的 动态 模型 。 请 注意 ， 为 了 得 到 正确 的 


Payment Schedule 对 £z, eet ion 




















图 27-4 增加 雇员 的 动态 模型 
































Uer oe es 
d pe Js Sin: TN 
XAR. ER, Execotetk 
iin iic equi 

ptr tet 第 一 ， 在 此 处 








a 
private readonly int empid; 
private readonly string name; 
private readonly string address; 


string name, string address! 
{ 
this.empid = empid: 
this.name = name; 
this address = address; 
} 


protected abstract 7 
PaymentClassification MakeClassification(); 

protected abstract 
PaymentSchedule MakeSchedule(); 

public void Execute) 

i 
PaymentClassification pc = MakeClassificationi); 
PaymentSchedule ps = MakeSchedulel): 
PaymentMethod pm = new HoldMethod 0; 





Employee e = new Employee(empid, na 
e,Classification = pc; 
E. Schedule * ps; 











ress. pe Salary) 
name , address) 


1 
this.salary - salary; 
} 
protected override 
PaymentClassification MakeClassificationi) 
{ 


return new SalariedClassification (salary) : 
} 


protected override PaymentSchedule MakeSchecule() 
{ 





return new MonthlySchedule(); 














人 









Execute 


mi27-6 DeleteEmployees 








[Test 
public vel DeletelEmp] 
t 








Employec s w IPuvEollDatebase. 


Assert.IsNotNalliel; 








DeleteEmployeeTransacti 
new DeletebmpleyeeTransactioniempldi; 
dc. Execute by 








e = PayroilbDatabase Geren 
deserta N AE 





Levee (eme KIE 





27-7 DeleteEmployeeTransaction.c 








namespace Payroll 


public class DeleteEmployeeTransaction : Transaction 
d 
private readonly int id; 


public DeleteEmployeeTransaction([int id) 
d 

this.id - idi 
) 


public void Execute] 
L 





Payrol lDatabase.DeleteEmployee (id); 


1 
此 了 时， 你 已经 -abase 
payrol Database eed ^a 
Ci. MA, DEERE HE Mn 上 就 ici 
EJE. PayrollDatabaseJjL HIE E ag 5 ARP OG 



























图 27-8 登记 Timecard 的 动 


请 注意 ， 我 们 不 能 把 Timecardad 对 象 增加 到 一 般 
把 它们 增加 到 Hourlvclassificaionc 对 铺 中 。 这 意味 着 必须 要 把 
paymentClassification 对 象 向 下 转型 为 HourlyClassificatior ; 
用 于 这 种 情况 ER 10 

代码 请 单 27-8 是 一 个 测试 用 例 ， 该 测 试验 证 了 可 以 i 
ELI HB. € | 


Executet) e 然后 ， 




































lTost.restTi 





public wvold “Veet Tae aa ranea 
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Aut 27-940 eo f'Timecara SPESE HI. 





"Bill", 





t.Executeil: 
TimeCardTransaction LOL mw 





new PeteTinei2005. 7. 3145 88, emp ta) 3 
pot Ee fe 


"gom pi m k die des PR De t d i NON 
EN E d bc e T Papa Loge 





Ass sert. deTruelpe is EE o 
HourlyClassification hc = pc as rox y= ozs fication: 


TimeCard te = he GetTimeCardinew DateTime(20085, 7T, 24333: 
Assert .IsNotNull ite): 
Assert.AreEqual(iB.D, tc.Hourg); 





177-9 TimeCard.cs 





using System: 


namespace Payroll 


d 


public class TimeCard 

d 
private readoniy DateTime date; 
private readonly double hours; 


public TimeCard(DateTime date, double hours? 
this.date = date: 
this.hours « hours: 

H 


public double Hours 
d 


j 


qet i return MORES? | 


public DateTime Date 
i 


get { return date; } E "X cT 














7-10 TimeCardTransaction.cs 





using System; 


wmespace Payroll 








public class TimeCardTransaction : Transaction 


{ 
private readonly DateTime date: 
private readonly double hours; 
private readonly int empid; 


public TimeCardTransaction( 
DateTime date, double hours, int 





d 
this.date - date; 
this.hours = hours; 
this.empid = empld; 
} 


public void Execute) 
{ 
tabase .GetEm 





Employee e = PayroilDe 





if te t= nuil] 

d 

HourlyClassification hc - E | 
e.Classification as HourlyClassification: 


if (hc f= null) 
he .AddTimeCard (new TimeCard(date, hoursti; 
else 
throw new InvalidOperationExceptioni 
"Dried to add timecard to" + 


"non-hourly employee"); 





} 
else uu 
throw new InvalidOperationException( 
"No such employee."); 





} 
d 
} 




















empld): 


面 的 类 似 。 

















an AK OM EIE AE. possiede IRR 
型 却 假定 所 有 从 属 关 系 都 是 工会 从 属 关 系 。 因此 ， 事 务 模型 就 无 法 
反 ， 它 上 是 假定 如 果 向 一 个 雇员 中 登记 了 服务 费用 ， 那 各 谍 











图 27-11 ServiceChargeTransaction 


UnionAft il iaeio, 然后 ， 把 sorvicecharge 对 

£n. 
代码 清单 27-11 展 示 了 ServicechargeTransaction 的 测试 用 人 E d 

TT EN mec 1iarion 对 象 。 同 时 ， 它 也 jPayrollDatab 


AS 


建 一 个 Servic ceCharg eTransact iont: 3t: 








iTest! 


public void 


i 





AddserviceCharget! 


int empid = 2; 
AddHourlyEmployee t = new AddH 

empld, "Bill", "Home", 15. 125); 

t.Executeti: 
Employee e = PayrollDatabase,GetEmployeee 
Assert.IsMNotNulliel: 
UnionAffiliation af = new UnionAffiliation(]l: 
e. Affiliation z af; 

t membe: = BE; // Maxwell Smart 
PayrollDatabase. AddUnionMember (member 
ServiceChargeTransaction sct = 

new ServiceChargeTransactioni 

Unberlid, new DateTime(2005, 8, 8), 12.851: 














| ei 





sct Execute ; 





af ‘GetServicecharge (new DateTime(2005, 8, BYE; 
Assert .IsNotNull isch: 
Assert .AreRqual (12.95, sc.Amount, .001)+ 





























ix 3 





| res 









using System: 


hanes ace Dae dd 
| 





[ 





biis memuierlId e id; 

enie time s time 

this.cnarge - charge: 
i 


pubiic void Executet! 
d 
Employee e = PayrollDatabase.GetUnlonM 





if (e f= pall) 
í 
UnionAffiliation us = null: 
iffe Affiliation ie UnionAffiliasationi 
UA = elATÍililation as UnionAffilia 














af dum f= null) 
ua. AddSeryiceCharge | 
new ServiceCharge(time, charge) ): 
else 
throw new InvalidOperationExceptioni 
“Tes to add service charge to union" 
^ "member without a union affiliations): 






j 
eise 
throw new InvalidOperationExceptiont 
"No such union member,.": 
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27-13 ChangeEmployeeTransaction Igea d 


























图 27.15 ChangceNameTransactionffise o 















HI27-16 ChangeAddre 





IR TN as T ChangenameTransact ion 

MNRE Yo 0E pu" 
Transaction! K E. 作 E BEERTA TEPL 
382 n SE 并 Botter 





j 了 一 个 changeNa iB 













[Test] 
public void TestChangeNam 








cnt. "Executet); 
unoloyee © = PayrollDatabase,.GetEmployeet 
Assert. IsNotNullie zi: 
Assert.Arebguali("Bob", e.Namel; 








= 'ChangebmployeeTransactio 





























TEMPLATE METHOD @! 5t f äi 


Employee ioa ip ch, okt 





fit 
gen 
DZ 
ii i 





EE 
f 





spare. Payroll 





private readonly ink empti 





nhis.empld soemplus 
H 
sib die vod Execeatet) 
d 
Employee e = PayrollDatabase.GetEmployeeís 





ifie t= mull) 
Change le i 
else 
throw new InmvalidOperationException(í 
"Me euch employee"; 
j 


protected abstract void ChangeiEmployes ej; 


j 
} 


A Maye n 27-15 b 
TEMPLATE METHOD A ob. Change) 






















2/-15 ChangeNameTransaction.cs 


namespace Payroll 
f 
public class ChangeNameTransaction : 
ChangeEmployeeTransaction s 
private readonly string newName;: 


pubdge Chremes 
i base (id) 


this newer c newName: SE Su 
j - vi. — 





ployee ei 


protected override void Change (EN 
; 


ui 


N EE 7 










pas f ChangeClassificationTransactio 





























| | | 
| | | 


图 27-17 ChangeClassificationTransact ions)! 























GetClassficalion gorminsionlate. 
u—— nd 






E 
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mam loc a T IUR FA 
en Aus 然后 ， pallid 务 取 ! ERENS 
上 确 每 









7-16 PayrollTest.TestChangeHour 


Test] 
public void TestChangeHourlyTransactioón() 
d 
int empid = 3; 
AddCommissionedEmployee t E 
new AddCommissionedEmployeei 
empid, "Lance", "Home", 2500, 3.2); 
t.obecuteil 
ChangeHourlyTransaction cht = 
new ChangeHourlyTransaction(empld, 27.52]; 
cht,.Executetl: 
Employee e = PayrollDatabase,.GetkEmployeei 
Assert.IsNotNullie!); 
PaymentClassification pc = e.Classification; 
Assert.IsNotNullipc)h; 
Assert.IsTrae(pe is HourlyClassification);: 
HourlyClassification hc = pe as HourlyClassification; 
Assert AreEqual(27.52, hc.HourlyBate, DOL 
PaymentSchedule ps = e.Schedule; 
_ Assert. Dae tps is WeeklySchedule) ; 

















A ale Ee 





« Change | ) Jy Telaseif 


aim 


namespace Payroll 

i 
public abstract class Changeclassiflcationfransaction 

Chancel oye Transact Lorn 
í KEN p 
public ChangeClassificationTransaction(int id) E: oo Y Y 

hase (id) E ve 

L 





286 








e.Classification = Classification: 
e.S5chedule = Schedule: 
i 


protected abstract 
Paymentclassification Classificatio 
protected abstract PaymentSchedule S 













peor 





AE run $ BB 
cla age cath art 


TEMPLATE E “MET HOD BGC. "f 
HourlyClassificationA $. EE PErheduleld TERTE 





47-18 changeHourlyTransaction.csg 





namespace Payroll 
{ 
public class ChangeHourlyTransact ion 
: ChangeClassificationTransaction 
( 


private readonly double hourlyBRate; 
public ChangeHourlyTransaction(int id, double hourlyRate 
: base (id) 


{ 
this.houriyRate = hourlyRate; 





d 


protected override PaymentClassification Classification 


i 
} 


get | return new HourlyClassificationihourlyt 





protected override PaymentSchedule S 


d x x 
get [ return new WeeklySchedule(); ) o S E E. 
` e A SE 





d 
j 


ChangeSalariedTransactiondüCchangeCeommissione: 


Br qU PW ui cues EK PR eal dl 
db at J TA AE EE Ea 


loved # B 





















TrChandgeMemberTransa 


用 例 。 AM MUS Vir PHL EEL s 

















new r hangs PII 
cmc. Executed): 
pp ov ee 人 


Asset, ToaNeor ?hl fei: 





Affiliation affiliation = e.AfTiliatioft: 
Assert. SSNoOcul | talt] labor: 
Assert... taTrue(attiliatnion is UnionAft: Ligation) + 
Unione ffiliation uf e affiliation as Un nAffilÍ tation: 
Assert.&rebquali9S9.42, ME, Puer, GERI 
Employee member -PayrollDatabasece.GetUÜnienk 
Assert,.ImNotNullimember]:i 
Assert.AreEqualie, member); 

i 


ER ie ENG ve ig 
的 工会 成 员 关 系 。 现 有 | GD, U 
"UBJAffiliationWK/X GEE d ui pu 3 ra E. 

扶 昭 UML 图 ， 我 愉快 地 编写 了 这 些 事务 ， 然 后 等 和 
BAe EAL Ar ZL oR I. PE in) Ry EAMA” 


成 员 天 系 ， miibchangeUnaffiliatedTransaction 
KEE 








berimemberid): 





















E So ChangeAffiliationTransactionJ 
SI Ch AITiliationTransaction 
d d " ÓitChangeMemberTransaction ii ET 





HE Dangeunst f fi Lii ie edTr ansaction! i E 
EE UE AT QUE. " i oe ci iX 


namespace Payroll 
[ 
public abstract class ChangeAffiloation Transaction : 
ChangeEmpioyeeTransact ton 
d 
public ChengeAffTiliationTransactioni(iint s 
` base temp ld) 
i3 





protected override void Change (Employee ei 


























d 
BecordMembershipie): 
Atfil ation amatio mm 


Ié 








namespace Payroll 


public class ChangeMemberTransaction 
ChangeAffiliationTransaction 
d 


private readonly int memberId; 
private readonly double dues: 
public ChangeMember Transact on, 
i E B. í member Id, double dues 





this. dues = dues; —— 
} 


protected override Affiliation Affiliation 
{ 





protected override Affiliation Affiliation 
{ 


1 


get ( return new NoAffiliation(); jJ 




















Affiliation affiliation = e.Affiliation; 
if(affiliation is UnionAffiliation) 


UnionAffiliation unionAffiliation - 
affiliation as UnionAffiliation; 

memberId = unionAffiliation.| Me 

Payrol lDatabase. RemoveUnionMembe 















27.1.6 ”支付 雇员 薪水 


最 后 ， 我 们 来 考虑 一 下 这 个 应 用 程序 的 核心 事务 :， 指 
示 系 统 给 人 台 适 的 雇员 支付 薪水 。 图 27- 7-28 展 示 T Payday- 
Transaction 类 的 静态 结构 。 图 27-2 29 和 图 动态 
行为 。 












NRW" E fd EE 
的 PaymentClassificati on 的 类 型 T 


R 新 H 的 5 法 M É zs Employee A * ce 








































27-32 中 描绘 的 
到 Employee 后 ， 会 登记 支付 信息 ; 也 


CalculatePay 方 法 定义 为 计算 从 最 近 的 ; 





TH p 
































292 第 三 部 分 BERE ARE EERS 
















dk e 
` Post(date) 
TR Postidate) 





OE ON AE ET 
AG ENE BEE SEE DESEEN -H 
Favaav 方 法 ， 历 以 我 想 确 保 和 不 会 出 现 多 次 支付 性 员 的 情 疯 。. 
但 平 就 是 应 该 要 做 的 事情 ，。 

TEE RET ESRA. 我 断定 
E, BAN SAS BUL. 
在 和 客户 的 协商 中 ， 我 ， 
够 再 检查 一 KES. dne. 
本 不 应 该 考虑 当前 支付 期 之 村 的 性 勤 ka 5 
KD SCENE, : 


27.1.7 sx SR H 


EA Para 
倒 ub 3i Cé"? Án E m hi ie i 
对 雇员 进行 支付 。 


He 27-24 PayrollTest.PaySingleSala 
E loyeet 





























PaySingleSalariedEmp 





[Test] 


public void Paycingleselariedomploywewe ij 
f 








lose t x new AcdSalarieds 
" . a Heme te i X DD ü ; B OC $ : 


t. Eu cuta y 
DateTime eeng 









ate = new y DateTime 200l, 




















AS EE re LES KE erm A ai d a oO i OO E Be id Net Pa) d E * Oo ij f 
3 
El 


Test] 
public void PaysinglebsalariedEmployeeonWrone 
int emplId = 1; 
AddSalariedEmpleoeyese t = new Addsalaried 
emp fd, ER ES d i " Hore" 3 EE & QU i é 
t.Executetl: 
DateTime payDate = new DateTime 








ovaal 


(2001, 11, 29); 








pot Execute () : 
Paycheck pc 9 pt.GetPaycheck (ergin: 
Assert. IsNull ioc): 








GE Sg 


LAT 


Dee f 
pee Dik MC item lovee 2 3 















public void Emecute () 





ArrayList empids = Payroll Database Geta. 


foreachiint empld in empids) 
i 
Enp LOVEE emp. 
if (employee.IsPayDateipayDate)) i 
Paycheck pc = new Paycheck (payDate); 
paychecks [empid}) = pc: 
employee. Payday loc): 





3 
} 





using System: 


amespace Payroll 













return (Ro 


H 


publie boo! TePayDate (Da 





LeTime payDa! 


return isLastDayociMonthi(payDate): 
} 
} 


















"ployee.PayDayt mp 
EG, JOD ARE OE EE STRATEGY HEG 
classifications atfiliationlÉ methodth, 









public void PaydayiPaycheck paycheck) 


double. qrossPay © classification CalculatePayipaycheck): 
deuble deductions c 
aftillation.CaleulateDeductionsipaycheck!; 
double netPay = grossPay ^ Qeductiona: 
paycheck. Grogs Pay = ^ grossPay; 
mayo hence Decl tere s ceepgeotiomse: 
paycheck.Motbaw = ret Payy 
method. Pay (paveleock) y 
d 















水 


AN BT], Hc 
Beis IR EE C 









有 4 ETEMA MAAND. RIA 
SEN, KR. kes Ee ee 
Bieruek. 这 个 测试 通过 了 A 











Test, 
public void PayingSingleHourlyEmployeeNcTimeCardet! 
d 








AddHourlyEmployee t = new AddHourlvyEmployee 
empid, "Bill", “Home” 15.25); 

t. Execute () : 

DateTime payDate = new DareTime (2001, 11, Bi: 

PaydayTransaction pt = new PaydayTransactionii 

pt. Execute(): 





ValidateHourlyPaycheckipt, empId, payDate, 6.0); 
j 





te, pe. PayDate): 
-001) 











ons, 010 
"MEE Pay; „0019? 














Liest 
public void PaySingleHouriyEmployeeOneTimeCard() 





t = new AddHeurlyfmploy 





F Execuret]: | 
DateTime payDate = new DateTime 2001, 11, BJr // Friday 





ÜTimecCardiransection be ow 

new TimecardTranssactionipayDate,. 2.0, 
ums es 
Ur ay Transact Lon pt — mew astinn ab 








im rd ecmpld, payDate, 





int empld = 2; 

AddHourlyEmpleyee t = new AddHourlyEmployeet 
empii; "Bill", "Home". 15.25); 

t.Executeil: 

DateTime payDate = new DateTime(2001, 11, Big 








TimeCardTransaction tc = 

new TimeCardTransaction(payDate, 9.0, 
te. Execute () ; 
PaydayTransaction pt = new PaydayTransactioní 
pt.Executetl: 
ValidateHourlyPaycheck(pt, empId, payDate, 

(5 + L.5)*15.25]: 








j 





[Test] 
public void PaySingleHourly 
{ 










epiti, 
b Executel); 







tes Executel): ` : 
PaydayTransactlon pt = new PaydayTransact 
DE. Eet Eg + 


[400] 统 会 名 Bug 18 Je HH V Ro 





Paycheck pe - pt GetPaycehecktempra : 
Assert.lseNullipe): 





[Test] 
public wold PeySinglbeHourlyEmployeeTwoeTimeca 
i 








EE AE AE Ep £e om 
aw “ear Trane) ion ipay ate, Ri, g 
tc.Executet!: 
TimeCardTransaction Tr = 
new TimeCardTransactionipayDate,AddDaysi-131, 5.0,empId 
tee. Execute): 
PaydayTransaction pt = new PaydayTransactioníipayDate): 
pt.Executel}: | | 
ValidateHouriyPaycheck (pt, empid, payDate, 7*15,.251. 












ux] 


Unc. RERE- PHARA BE T e 





27-31 PayrollTest.Test...WithTi 





iTest] 
public void 
TestPaySingleHourlyEmployeeWithTimeCards5rpe 
i 
int empld = 2: 
AddHourlyEmployee t = new AddHourlyBEmployee 
empld, "Bill", "Home", 15.25); 
t.Executeilr i 
DateTime payDate = pew DateTime(2001, ll, Sj: ¥#/ Friday 
DateTime dateInPreviousPayFPeriod = 
new DateTimetzD0l, 1l, 2): 








TimeCardiransaction tc = — 3 
new 'iumeCardiransactionipaxyDare, 2.0, | 
Le er 1 












Ese ek eto 
to2.Executell: 
payday ans ion pE "t Pu 








7.34 是 该 测试 用 例 




















bh ey re ea er i a 
' : 
deube totalPay = 0.0; 


foreacniTim 
1 





eCard tome ari in timecCards.Val 






ifi(IlsInPayPerioditimeCard, paycheck.P 
totaiPay += CalculatePayForTimeCardi 





H 
return total Pay: 
| 


private bool IsInPeybPeriodgitiuneCarg card, 


d 
DateTume t guy er Re E, 





DateTime payPeriod) 





A ZZ 


return card. Date <= payPeriodEndDate && 
card.Date >= payPeriodStartDate; 
i 


private double CalculatePavForTimeCardüiTimeCard cardi 
i 
double overtimeHours = Math.Maxi(0.0, card.Hours - 6): 
double normal Hoort = card.Hours - overtimeHours: 
return hourlyfate * normalHours + 
hourlblwRate * 1,5 * overtimeHours; 


j 


:1e 的 支付 时 人 








public bool IsPayDate[DateTime payDate) 
return payDate,DayOfIWeek == DayOfWeek.Fridm 
j 





现在 E : 
的 雇员 ， p wan: 一 ME 
PERRI 











[Test 
public void SalariedUnlionM 
( 






wer ues |) 





AddSalariedimployee t = new AddSalariedi 
empld, Bob, "Home", I000,.000; 
But ed 








« new DeteTime 2001,-11 
sopew Pueydawvrranse 


pt.Executeil; 















Paycheck er 

Assert IsNotNu 
Assert hrefual 
Maart oreet 
Assert, Arebguel. 
Nesert.Arebqual 
Assert,AreBEqual: 


| oet Paycheck iem 7 
ipe 
iun E. obo eke 





pe. Deductions, Eni 
1008. D PPP, pc. Net Pay, 1001); 





Pe Fa pr Ee 






中 的 ?22。 访 用 





qus 








aco 十 和 站 Ca 
E EN. 

HER — F HMEUourlyClassification SÉ iX 
SCR zn oc ite A BEE). HEER GE MAT RIES 
"E od 


TET 


È ji 问题 。 只 是 iG BUnionAfFiliationfi 














用 的 ， 但 是 在 iE B ETÀ. 
WA. SHA ramente EKER PERREN 
Rep ENE? BORE SE rer A 

IRI severe Hf, Paycheck'r 












(egi A f 
Paycheck], EE ERA YS x WEER R ^ 
PaymentSchedule. Zi raychecki] Or SR ig gg. 








public void Execute) 





if (employee.IsPayDateipayDa 
i 





tel 


DateTime stor oste = e 
employee,.GetPayPeriodSstartDate (payt 
Paycheck po = new Paychecki(istartDate, 








(D 所 以 Bob 和 再 次 自家 


niin 

















Pe spe: 
fe Payaay (pd): 


Bous LE LAE DLE di 









(uw E Tm Ga MUS 
dd SECH Ee iE 
bug pud BRACHIDUSAE TIE. Eo HIHS 
ai 






re dE EE 
e [CtneDate «m 

E 
现在 ， 我 们 司 以 在 gnieanffiliation. Calculate 
RIT-ATRE as [eR el, ‘EM maycheck iR! 
WENE LCE CSUR BA. 









public double CalculateDeductions (Paycheck paycheck! 
í ; 
double totalDues = 0; 


int fridays = NumberOfFridaysInPayPeriodi 
paycheck.PayPeriodStartDate, paycheck.PayPeric 
totallmes = dues * fridays; 
return tobalDues; 
j 





private int eric eie Hek cas 
DateTime payPeriodStart, 
d 
int fridays - 0; 
for (DateTime day = payPeriodStart: 
day <= payPeriodEnd; day.AddDaysti)! 





LE 





Meyer 








public void HourlyUnionMe 
{ 
int empld = 1; 


nberServiceCharg 

















及 水 支付 案例 研究 





sy 
empid. "BOL “Home, 15.24]; 
b. Rete N N + 
iX mies God os vy 3r 
ChangeMemberTransactiomn emt = 
new ChangeMember'  ranssectioniempld, imber 
cmt Rxeourtetr: 
Date isme pavDate = new Daterime(2DO0l1, Ti, 91 
Serie hare TE arm ier. sees 
new SerwloegchargeTransacetrvtontimembertd, 
Sct, Execute); 
Tas ardfransaction bob os 
和 8.0, 
tell; 


PaydavTransaction pt = new PaydayTransaeti 
Pt 




















Peycheck pe w 

A ch: 

Assert.AreEgualipayDate 

Ascert AreEqgualtE*l5 24, poc.or 

Aaser o AreBRenualiHold",. pc. GetFieldi^Disposition*]]; 
i " 
if 





Dt oetbPayc Pusck beer) 





e pu. PayPer tont 













Assert.AreEqualiS.42 + 19.42, po. Deduct 
BAIE 








Assert.AreEqual ca pn 








public void SeryiceUnargesSpanningMultiplePayeerlocs fi? 


i 


int empld = ir 


empld, "Bill", "Home", 15.24); 
t Execute (): 
int memberId TAAR 
ChangeMemberTransact ion cmr = 

new ChangeMemberTransaction(empld, men 
cmt .Executetl: 
DateTime payDate = new DateTime(2001, 11, Bi: 
DateTime earlyDate = 

new DateTimeti2001, 11, 2); // previous I 

ateTime lateDate = 

new DateTime 2001, 11, 156): // next P 
ServiceChargeTransaction ect = 

new SeryiceChargetransaction mer 
got.Executetj: 
ServiceChargeTransact ion setEarly = 
) Serv Loe PERE AE ion (menter Zei 
Soctaviv. Executel]; 
ServiceChargeTransaction scrtLabe = 





berid, 9.482); 












Tii 












sctLate. Execute: 
BRETT Are RE een tet = 
new TimecardTrans » 














E sos 9 700 Pg 


Assert Are ad (ech, pc, mayer tens 
Agsert..AgeEqual(§"15.24, pc.GrossPay. . 














1 
(9.42 9 19.42, pc.Dedueki 
HEIN JU) [9.47 - 19.4 
1] 





Asper. -AreEqual 
DC NET PA, . 


Baa iS aletteDe 


A2 3 is) pret gx 3 

namespace ASIE 

d 

public class Dateütil 
d 
public static bool IsInPayPeriod 
DateTime theDate, DateTime startDate, 

{ 


} 


return [theDate >= startDate! && 


E 
PEZE, JEJE ELi 


作为 练习 。 


代 





代码 





27-41 Employee.cs 
using System: 


namespace Payroll 
i 
public class Employee 
d 
private readonly int empid; 
private string name: 
private readonly string address; 
private PeymentÜoClassiftication classi? 
private Payment3chedule schedule: 
private PaymentMethod method; - 
private Affiliation affiliation = new _ 










public Employeetlint empid, string nar 








H 

publice Ee deug Name 

| 
get [ return name; } 
get 1 name = value: | 



































EE WEE ee 





public string Address 
( 


| get { return address; } 


public PaymentClassification Classification 
i 

get { return classification; ) 

set { classification = value; } 





| get ( return schedule; ) 
set { schedule = value; } 


} 
public PaymentMethod Method 
{ 


get { return method; } 
set ( method = value; ) 
} 


public Affiliation Affiliation 
{ 


get { return affiliation; } 
set { affiliation = value; } 
} 


public bool IsPayDate (DateTime date) 
{ 

return schedule.IsPayDate (date) ; 
} 


public void Payday (Paycheck paycheck) 

t 
double grossPay = classification.CalculatePay (pa 
double deductions = 

affiliation.CalcuiateDeductions (paycheck) ; 

double netPay = grossPay - deductions; 
paycheck .GrossPay = grossPay: 
paycheck.Deductions = deductions; 
paycheck.NetPay = netPay; 
method. Pay (paycheck) ; 


iyycheck) ; 














} 
public DateTime GetPayPeriodStartDate (Da 
{ 
return schedule.GetPayPeriodStartDate (date); 
} 


) 
} 


27.2 ERE 


现在 , 可 以 用 一 个 循环 来 表示 薪水 支付 应 用 的 : 
然后 执行 这 些 事务 。 图 27-33 和 图 27-34 描 绘 ] 
PayrollApplicationAbfE-—-4 fü: zE Fer ME A 
作对 象 。 请 注意 ， 这 和 图 27-1 中 显示 的 不 同 ， 它 得 
TransactionSource 是 一 个 接口 ， 可 以 
Text parseTransactionSource 的 派生 类 







































图 27-34 ” 宇 程 序 的 动 有 





27.3 IEB 










须要 比 该 应 用 程序 的 任意 次 间 各 的 运行 时 间 归 长 wën? 
态 机 制 对 于 真实 系统 来 说 是 不 够 的 。 我 们 有 数 种 选 泽 
EE 














我 们 的 设计 中 增加 过 多 的 新 东西 OODBMS 的 一 主要 优点 是 它们 对 应 月 

有 很 小 的 ) 影响 。 对 设计 来 说 ， 数 据 库 就 不 该 存在 9 
SOMER RM RT ARE DEE EE 和 

DERE IE WE RR DE DO. EEF SRN. 

文件 的 一 个 新 版 本 。 当 然 ， 对 于 拥有 成 百 上 干 雇员 的 








公 司 ， 或 者 对 -希望 实 Bs He ey BK X IOS 


© 这 是 一 种 乐观 的 S 
越 来 越 复 杂 时 ，OODBMS 对 于 应 用 的 影响 就 





e, ORO SERI PER LUI, AR 
amen. EER, E 






















: 有 有 “种 方法 是 在 Payr rol liDatabase 对 S 























Kl 时 
























窜 ， 但 是 现 有 的 设计 和 代码 基本 上 无 需 改 动 
在 这 个 过 程 中 ， 我 们 很 少 考虑 是 否 正在 进行 分 析 、 设 计 或 者 实现 
RNR. MELE, RATAA RUA 






Ee 















的 代 友 数量 远 没有 本 训 
缺乏 明显 可 见 。 
本 章 也 出 现在 我 2002 年 提 写 的 书 中 >。 当 时 我 是 使 用 





和 产品 代码 一 起 演化 。 只 
我 改变 了 代码 的 设计 。 
个 不 合理 的 地 方 出 现在 当 我 发 现 没 有 考虑 到 要 在 changeMeriberTransacti 
成 员 关系 时 。 

这 是 赴 常 的 。 如 果 在 没有 反馈 的 情况 下 进行 设计 ， 就 必然 会 犯错 误 。 正 是 来 自 导 


O 有 时 数据 库 种 类 就 是 应 用 的 需求 之 一 。 也 许 会 把 RDBMS 
即 合 这 种 需求 是 明显 的 ， 设 计 虱 仍然 应 该 解除 应 用 设计 和 | 
SE ERE D CH HE 

@) [Martin1995]. 

@ [Martin2002]. 











wobjectmenton CEA zip 获 取 
改 为 关联 关系 之 外 ， 其 他 部 分 保持 不 变 。 








[Jacobson92] Ivar Jacobson, Object-Oriented Software Engineering: A Use Case Driven Approach, 
Addison-Wesley, 1992. 

[Martin1995] Designing Object-Oriented C++ Aplications Using the Booch Method, Prentice Hall, 
1995, 

[Martin2002] Agile Software Development: Principles, Patterns. and Practices, Prentice Hall, 2002. 
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探讨 设计 原则 ， 从 而 帮助 我 
‘a wn i dl 3 ERE "ad 


psal pt opt MA gp ei 





—— 


id ` 
KH 





" : HET 




































RAIS RE I, We BEE Hn 
tr 得 是 对 于 大 型 应 用 程序 来 x 





zo k” 的 “oe gy” E 













































































































































































































































































































































































































进行 管理 ， 
这 就 提出 了 很 多 问题 : 
(1) 在 向 组 件 中 分 配 类 时 应 该 依据 人 
(2) 应 该 使 用 什么 设计 原则 来 管理 组 件 之 间 的 R? 
6) 组 件 的 设计 应 etd ( 自 项 向 下 )， 还 是 类 sib 























(5) Atl 建 好 后 Em am 它们 用 于 

本 章 讲述 了 6 个 设计 原则 涉及 组 件 的 内 
是 用 来 指导 如 何 把 类 划分 到 包 中 的 。 后 3 个 原则 用 来 管理 
« 最 后 两 个 原则 同时 还 给 组 依 玉 管理 度量 ,下 

















重用 -发 布 等 价 原则 (Reuse-Release » Equivale: ce Principle, 
重用 的 粒度 就 是 发 布 的 粒度 ， 





设计 一 个 小 些 但 是 好 些 的 组 件 。 

其 次 ， 你 希望 代码 的 作者 在 计划 对 代码 的 接口 和 . 
仅仅 通知 一 下 是 不 够 的 。 代 码 的 作者 必须 尊重 你 拒绝 
度 中 的 一 个 关键 时 刻 时 ， 他 可 能 发 布 了 一 个 新 的 版 本 ， 昌 
ESUMARARA S 

LEER AR, RUK RE PERKE, TER DA 
段 时 间 的 支持 。 这 段 时 间 也 许 只 有 3 个 月 ， 或 者 长 达 1 
但 是 ， 他 不 能 和 你 断绝 关系 并 且 拒 绝对 你 提供 支持 。 旭 果 作 
Ho ANE 下 是 否 情愿 忍受 对 方 




















“行政 上 的 约束 力 将 会 影响 到 这 看 上 ; 
,数学 规则 组 织 起 来 的 纯 数 学 实体 、 软件 是 一 个 人 的 智力 
HARE EP ER, D 种 人 

那么 ， 关 于 组 件 的 内 部 结构 方面 







































































件 的 内 容 。 ee a 


共同 重用 原则 (Common-Reuse Principle, CRP) 





规定 了 这 些 类 应 该 属于 同一 个 组 件 。 p. RA 
OE TR EBRUR I CX eg 
所 以 它们 应 该 在 同 = 个 组 件 中 ， 


入 同一 个 组 件 中 。 当 一 
仅 使 用 了 另外 一 个 组 件 中 的 一 个 类 ; em, em eg 

I doo REA. SHARAN, 
即使 发 布 的 原因 仅仅 是 由 于 更 改 了 一 个 使 用 者 组 件 村 
此 外 ， 组 件 经 常 以 DLL 的 形式 存在 。 如 果 被 使 用 
码 就 依赖 于 整个 DLL。 对 该 DLL 的 任何 修改 一 一 即使 
DLL 的 一 个 新 版 本 的 发 布 。 这 个 新 DLL 仍然 要 重新 
ARRAT MAN, R H 

: "ET AR RE 






“一 个 组 件 中 的 类 要 么 都 是 可 本 用 的 LAMELTS 








一 个 组 件 中 的 所 有 英 记 该 大 共同 可 用 四， 如 果 重 用 了 组 件 中 的 一 个 类 


























































| Tele A me (Common: Closure e Principe, 
E T 时 ik 组 件 2 的 所 有 ZS 2 Sieg 










T. " A Bir Ie AC ER ME OM AE 
重新 验证 或 者 d ka ` , 


die ENT 








a 于 同 -个 组 e a 
E 


gee 布 、 
un oo Sum? 


xx. BOHARE HZ., RO 38 Tus 
BUR TLD HE. SAT. 这 3 个 关于 组 i 内 雄性 的 | 原则 T. 
EIEN ID Zem » BABA 3 ud 

















TERI AR! 因为 有 
中 存在 有 许多 开发 人 员 都 在 更 改 相同 的 源 但 六 



































sim. T RA 
AF; F a 这 H , TR hE fà EE Bir IT 


Mid PRA RU A D KREEF 
Weem LR RE Weg. 
: EE nate o 





的 时 间 仍然 不 断 地 随 着 项 目 规模 一 起 增 
这 最 终 会 导致 危机 。 为 了 保持 效率 ， 就 必须 要 不 断 地 延 
页 目的 风险 。 集 成 和 测试 变 得 越 来 越 难 进行 ， 团 队 也 立 失 了 快速 














发 人 员 现 者 一 
ER FEE — 
EE AEN UA wan, 


采用 ， 则 他 们 完全 可 以 继续 使 用 老 的 版 本 。 觉得 
因此 ， 所 有 的 开发 团队 都 不 会 MEE 
发 团队 中 。 每 个 开发 团队 独立 决定 何 时 采用 目前 历 { 
的 方式 进行 的 。 这 样 ， 就 不 会 再 发 生 所 有 的 开发 人 
的 情况 。 
这 是 一 个 非常 简单 、 合 理 的 过 程 ， 并 被 广泛 使 用 。 不 过 ， 要 


eidel Marek 关 








包 和 组 件 的 设计 原则 313 































VEREER, DS VERKEER TRN. 





aa, him 





















当 工作 Twotalgs 组 件 的 开发 人 员 起 要 运行 组 人 的 测试 时 , 只 需 把 他 们 好 
前 正 使 用 的 winaows 组 件 的 版 本 一 起 构建 即 可 涉及 "mE 
工作 于 Mypialogs 的 开发 人 员 只 ege aa KE? 

在 发 布 整个 系统 时 ， 是 自 底 向 上 进行 的 。 首 # E i 
MessageWinaow 和 MyDialogs。 在 它们 之 后 是 T 
MyTasks， 最 后 是 MyApplication。 这 个 过 程 非常 清楚 并 且 易 于 处 理 。 
为 我 们 理解 系统 各 个 部 分 之 间 的 依赖 关系 。 

环 在 组 件 依 赖 关 系 图 中 造成 的 影响 

如 果 一 个 新 需求 迫使 我 们 更 改 Myvpialogs 中 的 一 个 
EUER Ke 
这 个 依赖 关系 环 会 : 






























LARTE, AMT AEA application DET 
Be, RE Task HINT A A P EK Ra. 这 就 到 F 常 难以 发 布 。MyDial 


IRTEE HY 。 事 实 上 ， 该 依赖 关系 环 会 迫使 Myvapp Lie uu ER MyTas ks (ën logs! TT 
布 。 ERR boe RATE ARAN. cae eg P B Bh b i 了 





O 断 形 左近 加 两 个 小 矩形 ， 表 示 组 件 《 也 称 构 件 )。 一 一 编者 注 






























(1) 使 用 依赖 倒置 原则 
HY RAAS. BE. AAS 
倒置 了 MyDialogs 和 MyApplicat conf B 























我 们 再 次 从 客户 的 角度 而 不 是 服务 者 的 ; T 发 来 命名 接口 。 这 





又 一 次 应 用 。 


让 签 的 矩形 符号 岂 包 图 一 一 编者 注 





































第 二 个 解决 方案 意味 着 ， 在 需求 改变 面前 组 件 的 结 意 
长 ， 组 件 的 依赖 关系 结构 会 抖动 和 增长 。 因 必须 要 始终 对 
如 果 出 现 了 环 ， 就 必须 要 使 用 某 种 方法 把 其 解除 。 有 时 这 意 





系统 的 功能 。 
虽然 ， 组 件 之 间 确 实 互相 提供 服务 和 功能 ， 但 是 还 有 
组 件 的 依赖 关系 结构 是 应 用 程序 可 构建 性 的 映射 
们 的 原因 。 同 样 也 说 明了 它们 为 何不 是 严格 的 功能 分 
依赖 关系 进行 管理 ， 避 免 项 目 开 发 中 出 现 次 晨 综 合 症 | 
持 更 改 的 局 部 化 ， 所 以 我 们 开始 关注 SRP 和 CCP， 并 
随 着 应 用 程序 的 不 断 增长 ， 我 们 开始 关注 创建 可 重用 的 元 素 。 
的 组 合 。 最 后 ， 当 环 出 现时 ， 就 会 使 用 ADP， 从 而 组 件 的 依 束 关系 轿 
地 是 因为 依赖 结构 而 非 功能 。 
如 果 在 设计 任何 类 之 前 试图 去 设计 组 件 的 依赖 关系 结 相 
























所 以 ， 组 件 的 依赖 关系 结构 是 P = 

不 过 ， 无 需 花费 太 长 的 时 间 ， 组 件 结构 就 会 赵 于 
以 关注 于 自己 的 组 件 。 团 队 之 间 的 交流 就 可 以 局 限于 
的 情况 下 ， 同 时 工作 在 同一 个 项 目 上 






































oret. 2405 va piel 
MENOR. IDROBNTERUSTAEN RENA 

变 的 组 件 同 样 也 会 难以 更 改 。 

TET TR TREGUA, RIBAR \ 要 创建 一 

























e TEI 把 - - 枚 硬币 坚 立 放置 ， 在 这 和 Mire ET. 它 是 稳定 的 吗 ? 你 很 可 能 会 说 它 不 稳 
齐 币 的 状态 没有 变化 ， 但 是 却 很 难 认 为 它 是 稳定 的 。， 

韦 怕 斯 特 词典 认为 ， 如 果 某 物 “ 不 容易 被 移动 ”” 就 认为 它 是 稳定 的 。 稳 定性 和 更 改 所 需要 的 
作 量 有 关 。 硬 币 不 是 稳定 的 ， 因 3X 8 GITE PESS TAEBEBAEAR. BE, ST BIERE ER], DZ 
推倒 它 要 花费 相当 大 的 努力 。 

这 和 软件 有 什么 关系 呢 ? 使 软件 组 件 难以 更 
RARE EAE mt 













PHDHOCHDRA AE RU de ES 
我 们 称 X 是 无 依赖 性 的 。 

另 一 方面 ， 图 28-6 展 示 了 一 个 非常 不 稳定 的 组 件 。 E 
AT, ët, VIR TO iB. BOLLE RAS ER. ZIL 


























wt ae 


















定性 。 
通过 计算 和 一 个 组 件 内 的 类 有 依赖 关系 的 组 件 外 的 类 的 数目 
28-7 中 的 例子 。 






































形成 的 。 
. Bibl. C C3. 此 外 ， Pc 外 


Em 












的 包 UM RRE, ERA 
RT 










































稳定 的 且 etr i. haia Didi TE 
ZEIT, A seed P ee AG 






图 28-9 违反 了 SDP 


SS 正 这 个 ij] B , 我 们 就 必须 要 e SA E X 解除 Sta 对 下 1 exible B 
HER HK ett? DÉI A 

可 以 使 用 DPKE 正 这 个 iE. BA " 建 一 个 接 nen TO 并 | 
PR d "i a ý T U 和 要 使 用 的 所 ff 5 法 。 SE. . 我 人 ] 让 c 从 这 个 : 
































高 屋 设计 的 位 置 
系统 中 的 某 些 软 件 不 应 该 经 常 改变 。 该 软件 代表 着 系 ! 构 和 设计 决策 。 我 们 希望 这 些 架 
构 决 策 是 稳定 的 。 因 此 ， 应 该 把 封装 系统 高 层 设计 的 软件 放 进 稳定 外 性 作 9 E 
ft G=1) 中 应 该 只 包含 那些 很 可 能 会 改变 的 软件 。 
然而 ， 如 果 把 高 层 设 计 放 进 稳定 的 组 件 中 ， 那 各 
变 得 不 灵活 。 怎 样 才 能 让 一 个 具有 最 高 稳定 性 《三 0》 的 组 件 让 ve, all 
OCP 中 可 以 技 到 答案 。OCP 原 则 告诉 我 们 ， 那 些 足够 灵活 可 以 无 即 可 扩展 | 
是 所 希望 的 。 哪 种 类 符合 OCP 原 则 昵 ? HER. 


28.3.3 ”稳定 抽象 原则 







































E. 果 一 个 组 件 是 稳定 gn 

展 的 稳定 组 件 是 灵活 的 ， 并 且 不 会 过 分 限制 设计 

SAP 和 SDP 结 合 在 一 起 形成 了 针对 组 件 的 DIP 原 则 .这样 说 是 准确 的 ， 

稳定 的 方 同 进行 ， 而 SAP 则 规定 稳定 性 意味 着 抽象 性 ， EUG, WORDEN 
AU. DIPJÉ PABA AM. Bie KE (be shades of grey) 的 概念 。 2 

BARE, SDP 和 SAP 的 结合 是 处 理 组 件 的 ， X Bi I A HR. : 




































Ny 


度量 4 的 取 值 范围 是 从 0 一 1。0 意 昧 着 组 件 中 没有 任何 抽 稍 类 。1 意 味 者 组 件 中 只 包 会 抽 要 这 
主 序列 
现在 ， 我 们 来 定义 稳定 性 dp 和 抽象 性 e 之 间 aXX. SI A 
轴 的 坐标 图 。 如 果 在 坐标 图 中 绘制 出 两 种 LL 
EER (QD Ai, Kongs 最 具体 的 组 件 位 于 下 














BERGER. 我 们 可 以 通过 找 出 组 件 不 应 该 在 的 人 
迹 的 含意 〈 参 见 图 28-13 )。 
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Geh 


ERI EASED, 组 件 确 
























































] 例 子 是 组 件 中 含有 一 个 具体 
但 是 ， 事实 上 它 可 能 是 稳定 的 。 例如 ， 考 虑 一 下 “string” 组件。 AE AAR, 

也 是 稳定 的 ， 这 种 位 于 区 域 (0,00. 的 组 件 不 会 造成 损 罕 ， 内 为 不 太 可 能 去 改变 它 事实 上 ， 我 们 可 
4 id 条 轴线 易 变 性 这 样 的 话 ， 图 UI at BT det oh LAE 







































































考虑 一 个 在 D 附近 的 组 件 ， 


RRE, ZENS AE, KEE 
它 又 依赖 于 其 他 的 组 件 。 
显然 ， 组 件 的 最 佳人 





ea ayy oT" 
E oin TM em d 
m i 
| | 
T i 


最 佳 特征 的 组 件 少 于 一 半 。 对 : 
不 错 了 。 

到 主 序列 的 距离 

为 此 


， 我 们 需要 最 后 一 







EES 





该 度量 的 取 值 范围 是 [0, ~0.707]. 
DD 一 一 规范 化 的 距离 D =| A 1-1 
这 个 度量 使 用 起 来 要 比 D 方 便 的 一 些 ， 

VR RE PLUIE 













p RO ER REEDS. $ 事实 
更 容易 维护 些 ， 哪 些 组 件 对 变化 更 不 敏感 些 。 
同样 ， 可 以 对 设计 JE 行 统计 分 析 o 你 可 以 计算 设计 中 








| X mem. 


































































































































































































EET ARE TERE 





+ (1872—1933), 









EIE IUE CDIPO. CBI LU dme 
具体 类 人 不 稳定 时 ， ward. Ma, FARRS) Ka 


Circle cos new Circlelorigin, 13; 

















ETIESE HY Shape: KSEE 
SomeApplb ooN 





snp tere 











图 29-1 





uy H e E 2 = ER H d: 
Mal 


ix" [n] 28 oi Cl p  Someapp MLH FACTORY $ 


eet iiit above 


^s 
















MakeCircle. 














+ MakeSquareti 
+ MakeCircier) 





e 





| ShapeFactory 
, Implementation 


is a 








public interface ShapePFactory : A E : 


d 
Shape } Maker troetel] 
Pir; 








public class ShapeFactoryImplementation — 3 
i 


publie Shape MakeCi re lel) 
1 





return new Clrolet 


pubilc Shape Makebguared 
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TOTEL TON Gare {iy 









ERA TEE NEER EIE SbapeFactoryInplen 


"m OP ] e . Xs N NT ; RE TE PE E e A " - 
y gTCircle. ShapeFactoryimplementsetiont ZE Ging A e D 2 
















ke se Dn "7 wie K a En FACTORY de » 中 : 





ilr Beer E ULlx THERE. DB 
str Wm WEER, Krea hapeffiE ts 
ERAGE T o Ge A EGKShapeFactory: 
参数 进行 判断 e 选择 要 2 SEE EE A. anf 


29-3 litcircleSt PIB CEST EE 


[Test] 

public void TestCreateCircle() 

i 
Shape soc factory. Make ("Cire le”): Los 


Assert.lsTrue(is is Cirer? - 











) 





public interface ShapeFactory 


Shape Makeistring name); 











publio clase ShapefectoryLmpiementation : ShapeFactory 











"ug e ET Row. 4 
qe EE. BEELDE ER EER 














if(name.Equals("Circle")) 
return new Circle(): 





else GE name. Equals (Y Square" Hh 
return new Squar 
else 
throw new Exception { 
"ShapeFactory cannot create: {0}", 





0] 
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CHE MEHR 
































而 不 是 一 个 编译 期 错误 。 这 种 想法 是 正确 的 . ell 
动 的 开发 方法 ， 那 么 远 在 这 些 运行 期 错误 / 


sek. 
正如 我 们 在 FACTORY 示 例 中 看 到 的 那样 ， SAN ER 


得 更 改 shapeFactory 接 口 。 这 种 更 改 会 迫使 我 们 进行 
法 解决 了 这 个 问题 ; 我 们 得 到 了 无 需 更 改 shapeFactozry 即 可 ] 
鹏 态 类 开讲 言 的 捐 护 者 认为 相对 编译 期 的 安全 性 来 说 , 








Ee | 
度 的 升 高 而 升 高 的 。 也 许 , 那些 采用 了 TDD 的 程序 员 发 现 TD ; 
来 的 好 处 53 









也 许 ， 这 些 程序 员 逐 渐 确信 了 动态 类 型 语言 灵活 性 这 
也 许 ， 我 们 正 处 在 静态 类 型 语言 最 为 流行 的 时 代 。 但 是 ， 
们 就 会 发 现下 一 个 主要 的 工业 语言 更 可 能 是 Smalltakk 而 非 Ct+-。 


293 可 替换 的 工厂 


使 用 工厂 的 一 个 主要 好 处 就 是 可 以 把 工厂 的 一 种 实现 替换 为 兄 
序 中 替换 一 系列 相关 的 对 象 。 
例如 ， 如 昌 一 个 应 用 程序 必须 要 适应 于 许多 不 同 记 
平面 文件 也 可 以 购买 一 个 Oracle 适 配器 ,我 们 可 以 使 用 PR 















D 我 们 会 在 
5p. 





后 面 第 34 章 中 学 习 PRO x 了 模式。 现在 ， 
















图 29-3 ”可 替换 的 工厂 


请 注意 两 个 EmployeeFactory 的 实现 。 一 个 创建 与 平面 文件 
Oracle 一 起 工作 的 代理 。 同 样 请 注意 ， 应 用 程序 并 不 4 


29.4 ”对 测试 支架 人 


在 编写 单元 测试 时 ， 通 常 希望 把 一 个 模块 和 它 所 使 用 ， 单 铬 去 测试 
如 ， 有 一 个 使 用 数据 库 的 payrol11 应 用 程序 (参见 图 29-4)。 我 们 可 能 希望 在 完全 . 
下 测试 Pavrol1 横 块 的 功能 。 


















—Á 


通过 使 用 抽象 的 数据 库 接口 ， 可 以 到 达 这 个 目标 。 在 这 个 
库 。 在 另 一 个 实现 中 是 测试 代码 ， 该 测试 代码 模仿 了 
调用 。 图 29-5 展 示 了 这 个 结构 。PayrollTest 横 块 证 
Database 接 口 ， 所 以 可 以 捕获 到 Payrol1i 问 数据 库 
Bayroll 具 有 正确 的 行为 。 它 同样 也 使 得 PayrollT est AI uL S 
别 的 方式 则 很 难 引发 这 些 失败 和 问题 。 HU 
WA spoofing. 






































GAR, Payroll: " i T 方式 获得 它 e ii 














b 有 可 能 Payrol rest 必须 ZAC EE 
可 能 完全 类 HR 己 来 创 二 Database 实 " e 在 最 后 
图 29-6 展 示 了 一 个 可 能 的 结构 。 Payrol ann 过 
者 全 局 类 中 的 静态 变量 ) 获取 工 
GdatabaseFactory 设置 为 对 自己 的 引用 。 
Payrol Test RAE TA 并 把 指向 自 m 1j 






































Payroll ` 


| L | PayrollTest 
















































































xm 扩展 设计 的 难度 
示 该 新 类 及 其 工厂 的 接口 类 ， 


- 厂 是 有 效 的 工具 。 在 遵循 DIP 方 面 工厂 有 着 重大 的 作用 。 它 人 
需 依 赖 于 这 些 类 的 具体 实现 。 它 们 同样 也 使 得 在 一 组 类 的 名 
可 能 。 然 而 ， 使 用 工厂 会 带 来 复杂 性 ， 这 种 复杂 性 通 党 是 可 以 各 
的 做 法 。 


29.7 


[GOF95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, a 
of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 
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经 验 法 则 : RAAS KA EER. ME, Eb 







我 们 已 经 针对 霖 水 支付 问题 做 了 大 量 的 分 析 、 设 计 外 
WER RUK d 问题 的 程序 员 只 有 两 个 《Bob 和 Micah A 
件 放 在 Pp Hap. Fit 73 Ha f i ig MEM). ER 
没有 M " M ` 年 了 Ee a dd. 
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图 30-1 可 能 的 薪水 支付 应 用 程序 组 件 图 
图 30-1 把 薪水 支付 应 用 程序 划分 成 8 个 组 件 


Application, Transacti onSource 类 dd 


中 包含 有 完整 的 Transact onse KERR, DX pb 


的 类 。 
依赖 蒋 系 同样 也 是 明显 " Payrollapplicationffü4fF4K! 


PayrollApplication JE d H T Transaction: : Execute 7j 

















PayrollDatabaseffüft, Bi TransactionffT Bm’ 


其 他 的 依赖 关 系 同 理 可 得 。 

我 们 是 按照 什么 样 的 标准 把 这 些 类 分 组 成 组 件 呢 ? 我 人 
的 类 放 进 相同 的 组 件 中 。 按 照 我 们 在 第 28 章 记 学 习 的 ， 这 可 能 -| 

考虑 一 下 ， 如 果 对 classificaticn 组 件 做 了 一 个 MAW? RI 会 迫使 对 
Diere TR 重 测试 , 这 是 正常 的 但 是 , 这 个 更 改 同 i 
: SERIES. AA EIE lassifica o 























= 组 件 中 的 类 没有 ate ARAM A APR HEA 





RA OA RA. ee 
如 免 这 种 症状 。 


30.2 应 用 CCP 
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mue ee ten ER 这 个 组 HA 
entSchedule. Affiliation SE Transactions is 该 组 件 中 b 


， 但 却 不 依赖 于 任何 其 























泗 谍 ClLassificacion 组 件 ， 它 包含 了 PavmencClassiticacion 的 3 个 派生 
ayer ionTransact ion ERA. ER, " 以 及 Ti mecardfüs Sal 














HIF. E & T PaymentClassificationk 3 NREN | 


























































我 们 来 对 比 一 下 图 30-1 和 图 3 

细节 放 在 这 里 是 错误 的 ! 细节 应 该 依 才 于 系统 的 主要 
那些 通用 的 组 件 ， 也 就 是 定义 系统 架构 的 组 件 ， 却 是 不 
构 决策 的 组 件 就 依赖 于 ， 并 且 因此 受 限 于 包含 实现 细 : 
的 话 ， 就 会 好 一 些 ! 


30.3 应 用 REP 


薪水 专 付 应 用 程序 的 哪 一 部 分 可 以 重用 上 电 ? On | eo EOR 
但 是 他 们 需要 一 个 完全 不 同 的 策略 集 ， 他 们 不 能 重用 classificatiees， 
BAFFiliations. MA, WAJA LEH PayrollDomain, Payr 
PayrollDatabase, Ha fie EHĦHPDImplementations HT 
析 当 前 雇员 数据 库 的 软 件 ， 他 们 可 以 重用 PayrollDomain 
Schedules. Affiliations. PayrollDatabaseLA E PDImp 
的 粒度 都 是 组 件 。 
很 少 会 出 现 只 重用 组 件 中 单一 类 的 情况 。 原 因 很 简单 ; 组 件 F cE d jx RET 
它们 之 间 互 相依 赖 ， 很 难 轻 易 、 会 理 地 把 它们 分 天。 例如， 内 zmpioyee E: 
Payment Nernod KÆRA B "» Jon N TE 个 目 你 必须 要 作 apo lye Ri 

































因此 ， 重用 的 粒度 应 该 是 组 件 
mE. XCROUE— IHE, WAE 
























及 雇员 分 类 策略 就 不 能 把 这 : 
GBH D po roll application. Transactions. Methods. Schedules. 
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图 30-1 违 反 了 CRP， RA 
UE REM 





























fH, RA EERS 于 pavnentMetboa paymentClassi 
类 重用 。 


这 表明 要 对 组 件 图 进行 更 改 , ， 如 图 30.3 所 示 。 i 
MethodTransactions 组 忻 中 的 类 会 操作 Methods 组 件 中 的 类 。 
我 们 已 经 把 Transaction 类 称 到 一 个 新 的 名 Wrransactonappli L cat: ion fl 
H TransactionsourceflTransactionApplications E. KITREM I 


包含 有 1 NASIE bi PIE ER m. 
LL 在 成 了 一 个 总 的 统一 体 。 它 它 包含 了 主 程序 以 及 Transaction- 














PayrollApplication 类 现 
Application[f]— TS X PayrollAppliaction pu ye d: as 
Source 绑 定 到 Transat ionApplication 上。 
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我 们 也 许 想 隐 藏 组 件 中 
包 人 省 了 几 种 支付 策略 的 实现 。 为 了 使 该 组 





组 件 私有 的 类 应 该 














由 x = $T 10, 可 以 ay nei 
SalesHeceiptTransactiont 已 经 依 Receipt. 不 过 


如 图 3 和 0-4 和 图 30-5 所 示 。 


























图 30-5 为 保护 SalesReceipt 的 私有 性 对 salesReceiptTransaction 构 的 管 正 
305 度量 


按照 第 28 章 中 的 论述 ， 我 们 5 门 可 以 使 用 放 个 简单 的 | 
RED EE a mund 












EE, EE 
最 后 就 能 够 施加 越 多 的 控制 。 N 
面 描述 | RA eg 














r "m ) [DeMacro&2], p.3 D 














d C, iy yes 可 以 用 
T 











Op (到 主 序 列 的 距离 ) = |(4 + 三 中 + D2|。 理 想 的 主 序列 是 由 
算 任 何 特定 的 组 件 到 主 序列 的 距离 。 ERK i 围 是 从 0 一 0.7; 


Jn. age | 
DAAI 





30.6 ”度量 薪水 支付 应 用 程序 


表 30-1 展 示 了 薪水 支付 模型 中 组 件 和 类 之 间 的 对 应 
水 支付 应 用 程序 组 件 图 。 表 30-2 展 示 了 单个 组 件 的 












类 可 能 具有 许多 具体 孙 数 的 事实 重要 的 多 EEND 
D HEMEL AAR PT BES EAT s Pl ERATEN Eh ER 

把 这 个 正方 形 等 分 为 丽 部 分 。 正 方形 中 距离 主 序 列 最 总 
J2 


Ri = 0.70710678 «++ 
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, (0 ) 和 (be CH 它们 到 T 
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_ BO SER RAR MAE AE US. 
的 数目 。 
RHETT SHARE HRA ESM, 3 











KAREE AALER EIERE. 
这 些 数 字 表 明 ， 我 们 把 类 划分 成 组 件 的 方式 不 和 
那么 开发 环境 
一 些 低 抽象 性 的 组 件 , 比如 ClassificationTransac 
Ga ein qed 低 抽 兽性 的 类 中 包含 着 大 是 a. A, 
使 重新 ; eg 因此 ， 组 作 classificationm 














Affiliations 
AffilliationTransactions 
Application 
Classifications 
ClassificationTransaction 
GeneralTransactions 
Methods 
MethodTransactions 
PayrollApplication 
PayrollDatabase 
PayrollDatabaseImpl... 
PayrollDomain 


Schedules 


TextParserTransactionSource 


TransactionApplication 


30.6.04 对 象 工厂 


ClassificationscHiClassificationTransactionsz FILIAE 


被 实例 化 。 例如 ， TextParserTransactionSourceU E HEURE 
对 和 象 ; 因此 ， 就 产生 了 一 个 从 Text ParserTransact ionso c 
包 的 输入 大 合 Boi » Chan ngeHour lyTransactionoxE 


要 去 创建 不 同 的 事 
IFACTORY 模 式 可 以 显著 地 缓和 这 个 问题 。 
包 中 所 有 的 公有 对 象 。 
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需要 花费 时 间 。 
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务 ， 那 么 它 就 不 会 依赖 于 包含 事务 实 
每 个 
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初始 化 对 象 工厂 
如 果 其 他 工厂 要 使 用 对 象 工厂 去 创建 对 象 , HR 
WRT OLA AEE POR 











程序 的 输入 依赖 。 这 会 迫使 具体 TM ES -PE 
WETE, BAKR ERF. SA. VIN 
管 怎 样 都 要 对 它 进行 测试 。 图 30-8 和 图 30-9 展 示 了 主 


D 在 实际 的 做 法 中 ， 我 通常 会 忽略 来 自主 程序 的 硝 合 。 
























säi, B HER 
4 时 ， 这 看 起 来 像 是 一 人 
LAffiliation® hinges a 
划分 方法 。 也 许 ， 这 样 做 有 些 过 4 gon ` 
复杂 的 包 图 使 手工 管理 组 件 的 发 布 变 得 困难 。 虽 计划 - 
的 组 件 图 ， 但 是 我 们 中 的 天 多 数 都 不 具有 这 种 奢 修 品 。 国 此 可 
在 我 看 来 ， 基 于 事务 的 划分 要 比 基 于 功能 的 划 
zm Transaction implementation! 我 们 I FE 4E 
































MET DE TEE 


Bo3hOSUOTA2E FUE XIIOSJW 


STABOTI ISSR TOPSUOT Ss tunc? eq[npeuosATxoan 





einpeuacsqusu ed 
Rad Tr 





uoraequeusTdwrasegeieglT[OorÁPg  UOTAEIUBWETAUTAEEYEIEOT tossed 





ucTieaTIddwriTo 





zi 


sueilpouzssegebuedqo UOTISBEUEZLUOGTSBOT reet ab ueu 
E 


HLuoTielT[Tirvebuego 


leseAcoTdumwp 





Application 
FayrollApplication 


Payroll Database 


Lë 


PayrocollDatabase- 
Implementation 





Payroll Domain 
PayrollFactory 
Payrollimplementation 
TextParserTransactionSource 
TransactionApplication 
TransactionFactory 


TransactionImplementation 





D g 

i I 

I 0.21 
H i 

| 

l 0.25 
0.20 0.83 
I 0.75 
1.33 0.07 


p 


Sat, 








i 
dude uon 


站 
re wee: 


ad mee ee 
k 
















3 














asie 
£r 结构 方面 来 过 Bh. 


[Booch94] Grady Booch, Object-Oriented Analysis and Design with Applications, 2d ed., Addison- 
Wesley, 1994. 
[DeMarco82] Tom DeMarco, Controlling Software Projects, Yourdon Press, 1982. 
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章 中 所 介绍 的 原则 和 度量 方法 兽 
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COMPOSITE 横 式 是 一 个 非常 简单 但 具有 深刻 F 
本 结构 。 图 中 是 一 个 关于 形状 的 层次 结构 。 基 类 8 
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a (proxy). TUPE- Kiesch Hi 








public. interface Shape 


void: Dead ds 








urine System Collections: 


public class CompositeShape : Shape 
i 


Sg void ad Shape s 
i 

itsShapes,Addisi: 
} 


public void Draw!) 
t 
foreach (Shape shape in itsShapes] 
shape,.Drawii: 
} 
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31.1 组 合 命令 
















例如 ， HE -的 一 个 特定 点 时 
发 动机 ， eer j 用 RNA. 

Hew), 我 们 认 heed 每 个 gensor 类 必须 要 维特 一 个 Con 3E inel 
mu. HBR RES S Sensor EI S Comandi , 
Ap Ew. EER EG X OE HR Comma 
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SR 式 来 说 明 这 个 B em. . Sen sorfilconnand2 S 1 
联 更 改 为 一 对 多 的 。 但 是 ， 我 们 找到 了 一 -对 多 的 关系 
对 一 REIL MERE REK BAM. i 

使 用 了 COMPOSITE 模 式 ， EM 


BEET EE EER T AMNIS, M. ji 
式 去 对 待 所 有 的 雇员 对 象 。 


31.3 结论 


有 相当 一 部 分 一 对 多 的 关系 适合 于 使 用 COMPOSITE 模 式 。 并 . rE 好 处 还 是 相当 大 的 
470] 入 所 的 代码 内 是 在 组 合 类 中 出 现 次， 而 不 是 在 每 个 客户 代码 中 重复 
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我 们 想 创建 一 个 数字 时 钟 ， 可 以 把 它 捍 放 在 桌面 上 ， 并 是 连续 地 星 
HANE? 我们 可 以 编写 下 面 的 代码 : 


public void DisplayTimel) 






i 
while (true) 
i 
int sec - clock.Seconds; 
int min - clock.Minutes; 
int hour = clock.Hours; 
ShowTime (hour, min, sec); 
y 
H 


显然 ， 这 不 是 最 好 的 - j ` 所 有 可 用 的 
NARE SA, 因为 时 间 并 没有 变化 。 J 也 许 ， 这 个 解 次 方案 完全 可 以 应 用 
AD 系统 中 ， 节 省 CPU 周 期 不 是 非常 重要 。 不 过 ， 我 们 不 希望 ; 


















在 我 们 的 桌面 上 。 
FAI MORS UA EAR. ror 


HRACE. SES, 
送 给 Digitalclock 的 数据 是 相同 的 即 可 。 

有 一 个 简单 地 实现 该 测试 的 方法 : 创建 两 个 接口 ， 一 个 3 
然后 编写 实现 这 两 个 接口 的 特殊 测试 对 象 并 核实 它们 之 则 的 : 


el ockDr iverTes t See 5. id TimeSourcefiTime 





sSin x al Pd ; scr Le SS = : s 





DABUEUERNCCE ARRA CE 
开 一 is od 
7 如 何 工作 昵 ? 显然 





















ClockDriver ER 能 知 
5CPU 的 问题 。 











«interlace« 
TineSource 





Clock 
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ibclockDriver/AIDB {Fy m mf] Ac ^ e (5 BEDR 7I 2E Clock 
TimeSource # O 1fÉclockDriver ff # clock, XH 年， | : 
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oR he“ Clecdkbr iver t S : SS, : FERIA | jource 
p HG UMEHCIockDriverti-. Ag, un. : 








ünsinag NUDLC Framework: 


UTeettuixture] 
public class ClockDriwverTent 
d 
Test] 
public void TestTimecChangel) 
d 
MockTimeSource source = new MockTimeSource (i: 
MockTimeSink sink = new MockTimeSinki): 
ClockDriver driver = new ClockDriveriscource,sinkl: 
Sr 
Assert. Arekguaalt3, sink.GetHours(: 
Assert Arenal th; sink.oetMinutesiri: 
Assert.AreEqual(S, sink.GetSecondsill: 


source.SetTime!l!7,.8,9]: 
Assert.A&reEgualíl?7, sink.GetHoursi)): 
Assert.AreBEqual(i8g, sink.GetMinutesi)): 
Assert.AreEgual(9, Sink.GetSeconds())> 





[32-2 TimeSource.cs 


public interface TimeSource 
1 
void SetDriveriClockDriver driver): 


码 清 32-3 TimeSink.cs 





public interface Timesink 
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void tocTime int hours, int minubes, 








pubpilc class ClockDriwver * T c 


private readonby Timesink sink 


j^ 


publie Cock Oc CT ee Orr cae. SONS 
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source, oie ode EE 
this,sinx © sink: 
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rett hours 


int minutes, int 








sink.SebTimeihours, minübes, seconds; 
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public wound setpriweritlocskOriver driver) 
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清单 32-6 MockTimeSink. 


public class MockTimesink 


d 


private int itsHours; 
private int itsMinutes; 
private int its5econds: 


public int GetHoursi) 
1 
return itsHours; 


: 


public int GetMinutesi) 
d 

return itsMinutes; 
` 


public int GetSecondsi] 

g 

E 
return itsb5econds; 

i 

public void SetTime (int 

d 
itsHours « hours; 
itsMinutem = minutes 
itsSGeconds © seconds; 


CE 





: Timesink 


hours, 


int minutes, int seconda 


























32-B ClockDriver.cs 


public class ClockDriver : Clock 
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private readonly TimeSink sink; 
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mink sink! 





public ClockDriver(TimeSource source, Tim 
d 

BEES. erc a IERE E: 
this.sink = sink: 









public vold Uodatelint hours. int minutes, int seco 
( E EA o 

sink obet Time (hours; mlnutes, soconds): : fo SE 
j PETS Pt 





public interface Timesource 
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public class MockTimesource = 
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publleo wed SerTimelint hours, int minutes, int ss 





.Updiatelhcurs, minutes, seconda: 








public void SetObserveriClockObserver c 
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itsObserver © observer: 
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ea 全 和 于 区 全 和 GBS AR ERBEN, 
如 何 才能 做 到 这 一 点 呢 ? 现在 ， 我 是 使 用 一 个 
crecxDriver 的 。 我 该 如 何 指定 多 个 TimeSinks "me 7 d 
Ma aUe bin Pay HikeddTineSi: 
esin een 





















Veet is ee bockKObDServer 

重 间接 关系 真 的 是 必需 的 吗 ? 
ffükERfticlockObserverHiTimesinkhn 
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132-11 ClockDriverTest cs 


- 





using NUnit.Framework: 


[Tentfixture] 
public class ClockDirverTest 


[Test] 
public void 'PestTimeC]hanget 
t 









oource source = new MockTimeSource(l: 04 
k si KTimeSink id E um RUE Ue 
e .BSetObserver(sink); * - T FERA 





source.SetTbmametl3,4,5 
Assert.AreEquali3, sink.GetHourgtb: 
Assert.AreEqualid, sink.GetMinmutest): 
hanert Aro mual s oink. GetSecords ()): 


Assert. LAEeEaal Ó ; Sink. GetHoure (ll 
119 sink.GetMinutestk); 








j 


mibllc class MockTim 
i 


LOOK BAD BR, 





Assert .Arenqual(, sink .GetSeconde (i) + 





QUEE ged ding peg is 
hoa GC HOC QE VE 










eine cr Cloo 
private int itsHours 

private int itsMinutes: 
provate EE 


oublic int GetHourst) 
d 


j 


return itsilours; 


public int GetMinutesi 
i 
return itsMinutes: 


} 
sublic int GetSecords () 


f 
return itsSeconds: 
E 


public void Update(int hours, int minutes, int secs) 
i 

itsHours = hours; 

itsMinutes = minutes: 

iteSeconds = secs: 
j 



































i 
i 
Jess uisi 


[e 


aime NUN. Fire 








rk: 


LTestFixture] 
public clase ClockDriverTest 


d 


Private } MockTimeSink eink; 





[SetUp] 

public vold SetUpi) 

i 
source = new MockTimeSourcet); 
eink = new MockTimeSink(); 
eource.Regletertbeerver (eink); 


private void AssertSinkEqualsi 
MockTimeSink sink, int hours, int mins, inst 3 























al(hours, sink.GetHours()): 
al (mins, sink. Get Minuten () ) 
al(secs, sink.GetSeconds()) 






[Test] 
public void TestTimeChangel) 
i 
source, SetTimet?,4, BY 
inkEquals (sink, 3,48,5): 





scurce,.SetTime(12,13,14); 






ls (sink, 12,13,14); 
lei(glnk2, 12,213,14): 


public interface Timesource 
uic i 


gisterObserveriClockObserver observer]; 
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using System 


Collections; 


public class Mock TiumesSource i Timesource 
d 
private ArrayList itsObservers = new Ar 





public void SetTimelint hours, int mins, int secs) 






bserver in it 
heure. mine, memes 









public void Register bserveriClockObserver observer] 


d 
itsObservers.Add(observer); 











"Interfaces 






































图 32-6 


这 非常 不 销 ， 不 过 有 一 点 我 不 喜欢 ， ook Pine sore KERS 
Clock Mt: -不 imasource 的 其 他 派生 类 都 idt: 
处 BE S 册 和 Ed S. a d ^ ak 也 T. 5 n T n 5 S 2 T T hr B ; 4€ = cC 
Zaspoureet- ; T > aa , 


、 到 几乎 没 和 












i1mesource 


private ArrayList itsObservers s new ArrayList(); 








protected void Notifyiint hours, int mins, int secas) 
| 


foreach(iClockO0bserver observer in itsObs 





pq yeragi 





DD mins, secs): 


a observer] 





public void R 











itsObservers. Add 


(observer); 





public class Mock TimeSouree: t TPiumnesource 
public void SetTime (int hours, int mins, int secs) 


Moed Eybers 


























图 32.7 SEAT Bue OE Rd 


eo ME, ESS SUA Times roS NE 
ZS .但 是 t qupd de RE N 
i45 2 A Timesourcedk Dë Cloc aot AE ETI 
A. LEKTI euer i PEREN: d HAP ER 

f LIS TE CEe dap dur APE An es BE Am 
ObservableClock. ET 
Clock#U Ti cage se 
32-18. 


Pa EC uM 





det 


























Fa ps 33 Kë x | 








class ObservableClock : public Clock, publ 
Í 
public: 


virtual void tici) 


d 
Clock: HACEHH 
| d eetMinutes i), 
getSeconds i; 


} 





virtual void aetTimelint hours, int minutes, int secon 





Ud Sb Ag, 











Cilock:rsetTimelhours, minutes, seco 
Timesource:s:notifyihours, minutes, 
E 








H 





HEET AE, BEROP ERRENA, D NOs Di E 
们 要 NE b 要 2) EH n ICI 方 i. aa es 











a PEN mn 


Source implementation E da 的 otify. ^ 法 e 


ag 








132-19 TimeSource.cs 





public interface TimeSource 
i 
YOld RegisterObeserver (ClockObserver observer) = 


| 





2-20 TimeSourceImplementation. 





using ESystem.Collections; 


public class TimeSocurceImplementation : TimeSource 


d 





private ArrayList itsÜObservers = new ArrayLtistíi!: 
public void Notifyfint hours, int mins, int secs) 


| foreach (Clockobs server 
cbuer uer. Lá 









) 
j 





public class MockTimeSource ; TimeSource —' 


d 


= 











public void SetTime(int hours, int mins, int secs) 





SourceImpl.Notify(hours, mins, secs); 





sy Observer) 





public void RegisterObserver (ClockObserve 
{ 
timeSourcelImp] .RegisterObserver (observer); 
H 
H 








这 虽然 很 丑陋 
味 着 如 果 我 们 要 去 创 ee lock, ; 
TimeSourceImplementation ( 参见 图 


TELI 

















TimeSou em 名 T " 清楚 地 表达 出 该 类 
i APA MG PRA RUN. m 





up 


T MA SOBSERVER EWA ma BETERS 
这 是 Gg i AA E. dp 


Mock Tinetource ss HEI, + 





| * registerObserver 
| *nolfyObservers | 
| | + getHoursi) 

v getMinutes(] 





using NUnit.Framework; 





iITestFixture] 
public class ObserverTest 
i 


private Mock imeSource source; 
private MockTimesink sink; 





Let: l 

public void Setupi) 

d | 
source = new MockTimesourcet); 
sink = new MockTimeSink(): 
source,.NegisterObserverisink); 

} 





private void AssertsinkEqualsi 
MockTimeSink sink, int hours, int mins, . 





















[GOF95], 











i 
Assert.AreEqualihours, sink.GetHours( ji 
Assert.AreEnualimins, sink.GetMinutest)] 

Assert.Arebugualisece. cinkGetSecondascii 









! 


| Tes WE | 
public void: TestTiPmech 
d 





ngn 


source, TECIE 3, A. br: 
AssertsinxEqguals(sink, 3.95.5); 


source. Set Time 7, 8, Di: 
Assert5inkEqualsisink, NB, Di: 


Test) 

public veld TestMultipleSinkst) 

i 
MockTime@Sink sinkz Ue new MockTimesink(r: 
scurce,.RegisterCObserverísink2!:; 


scurce,.SetTime[i2,13,14); 
AssertSinkEcmalsisink, 12.13,143: 
AssertSinkEqualsisink2, 12,13,14); 





} 
} 





代码 清音 32-23 Observer.cs 


public interface Observer 
i 

void Updater) - 
} 





132-24 Suject.cs 
using System.Collections: 


public ciass Subject 
d 








private ArrayList itsObservers = new ArrayList(i: 


public void NotifyObserversi) 
i 


foreach (Observer observer in itsObservers 
observer,.Ubpdatetl: 





i 





| &tsübserwvers.AGdd[observer); 
j } 








public interface Timesource 
f 


int QGetHoursilr 
int GetMinutesih 
int GetSecondset. 


m 


M 


i 
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public class MockTimeSource + Subject. TimeGource 


private int litsHours: 
private int IteMiInüres: 
private inr iteseconds; 


public void SetTimelint hours, int mins, int secs) 
{ 

itsHours = hours: 

itsMinutes = mins; 

itsSeconds = secs 

Het ifyubserverst ); 
j 


publie int Get eure HÊ 
d 
return iteHours; 
} 
public int GetMinutes [) 
f | 
return itsMinutes; 
d 
public int GetSeconcds () 
i 


return itsSeconds: 


32-27 MockTimeSink.cs 





public class MockTimeSink : Observer 
i 

private int itsHours; 

private int itsMinutes: 

private int LtsSeconds; 

private TimeSource itsSource; 


public MockTimeSink (TimeSource source) 
í 
itsSource = source: 


} 


public int GetHoursU 
d 

return itsHourg: 
E 





public int GetMinutesi) 
i 
return itsMinutes; 


public int GetSecondsi) 
| 

peturm itebheconds; 
j 


public void Update) 

{ 
|itsSource,. GetHourgil; 

= jr, 








itsSeconds = itsSource.GetSeconds () ; 


) 
} 


32.2 OBSERVER 模式 


好 ， 既 然 我 们 已 经 完成 了 样 例 并 把 
OBSERVER» B. Wii (äm: re OBS! 

























AT AE Se LR i 
EE pigitalclock 通 过 subject 接 1 
间 一 改变 ， clock 就 调用 Subject 的 * 
observer Unda oi 因此 每 当时 间 发 生变 化 时 ，Dpigitalclock 都 全 
消息 。 此 时 ， 它 会 向 clocx 请 求 时 间 ， 然 后 把 时 间 显示 出 来 











图 32-12 拉 模 型 OBSERVER 权 式 的 规范 形式 


OBSERVER 模 式 是 那 种 一 旦 你 理解 
常 好 。 你 可 以 向 各 种 对 象 注 册 HT XM: t 
用 ki 的 方法 ， 但 是 IR? | 














OBSERVER 模 式 有 两 种 主要 模型 。 图 32-12 展 未 了 拉 模 型 OBt 
在 收 到 Updqate 消 息 后 ， 必须 要 从 Clock 对 象 中 “ 拉 出 ”时 间 

拉 模 型 的 优点 是 它 实 现 起 来 比较 简单 ， 并 且 Subjeet 
用 元 素 。 然 而 ， 想 象 一 下 ， 如 果 你 正在 观察 一 个 具有 一 千 4 
新 消息 ， 那 么 你 如 何 知道 是 哪个 字段 发 生 了 变化 呢 ? 

SAWRiclockobserver lupra HERES WIRE: 





















RAVER TH, FRIK RIEL. ER are BT, E z 
许 是 他 换 了 = 
推 模型 形式 的 OBSERVER 模 3 式 可 以 为 我 dn cse 
式 的 结构 。 请 注意 ， entree | 
过 Notify 方 法 和 Upda te 方法 从 Employee 传 到 salaryObser 
知道 了 座 员 记录 遭受 了 哪 种 变化 。 





d sie SalaryObserver 


















































OBSERVER R 的 最 大 推动 来 H TW 封闭 jal ^ ; CP), odd 
清 回 顾 一 下 图 32 12， 显 然 ，clock 可 以 答 换 subject， 并 且 Digitalclock 林 以 兰 换 observe 
因此 ， 本 例 中 也 运用 Mop" (LSP). 
H 体 的 Digitalc lock 依 赖 于 它 。subject 的 县 
因此 ， 在 本 | 中 岂 运用 f HB BIG 则 | (DIP). 你 可 能 i A | 
clock 和 Subject 之 间 的 依赖 关系 违反 
在 派生 类 的 上 下 文中 才 有 意义 。 Wis 以 ， 尽 管 subj ece 丰 有 具有 : 
eM am T4 ERE SH 纯 j He 的 或 者 使 它 的 构 



















32.3 a 





OBSERVERIS. mc 
OBSERVER 模 式 的 方式 安排 的 。 我 不 否认 这 - Hs = 
如 果 你 熟悉 设计 模式 ， 那 么 在 面临 一 个 设计 问题 时 ， 
的 问题 就 是 直接 实现 这 个 模式 呢 ， 还 是 通过 一 系列 小 步 矣 个 断 地 去 泗 化 1 
的 过 程 ， 我 不 是 直接 断定 OBSERYER 模 式 就 是 手边 问题 的 最 佳 选 拉 




















在 演化 过 程 中 的 每 一 刻 ， 
EEN ^ NEA 发 展 ra 大 问 是 









第 32 章 OBSERVER 一 一 演化 至 模式 ”367 














rt 会 试图 SSES Sh AME Sai SI 
涪 ， 通 常 代码 就 是 以 充当 












of Reusable s Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1 1995. 
IFLOFDS] Robert C. Martin, Dirk Riehle, and Frank Buschmann 





Desi; 















































Ste 


我 们 不 喜欢 这 个 设计 中 的 什么 呢 ? i 
Hd) 原则 〈OCP)。 对 DPIP 的 违反 是 明显 的 
由 象 类 。 对 OCP 的 违反 虽然 不 那么 明显 
使 我 们 在 任何 需要 swit ch 的 地 方 都 要 EN 
的 其 他 对 象 。 


33.1 ABSTRACT SERVER 模 













































须要 






Light. Xii ind, EK 

为 了 解决 这 个 问题 ， Sang) 一 个 最 简单 的 设计 模式 ; ABSTRA "T 
我 们 在 switch 和 Lioht 之 间 引 入 一 个 接口 这 样 就 使 cert tchin da rA SERT ER 
这 立即 就 满足 了 DIP 和 OCP。 


nd 
EE EE 












o u " SES Melle 
图 33-2 扩展 swiccn 的 糟 粒 方法 
lind F E MERO HH 


在 Ee EER ER THE He Switch: E 
Switchable. ZER SS DOS EISE (physical) 关系 的 强度 是 4 
的 实体 关系 。 

在 20 世 纪 90 年 代 初 期 ， 我 们 曾 认为 实体 关系 支配 痢 
放 到 同一 个 实体 包 中 。 这 似乎 是 合理 的 ， 因 为 继 
ROER EE e Ff Ag 
it 和 它们 控制 的 接口 打包 在 一 起 。 











fg 用 ni: 


ER. x: 大 多 数 博 况 来 说 ，ABSTRACT SERVER 解决 广 





33.2.1 类 形式 的 ADAPTER 模式 
图 33-4 中 的 LightAdapter 类 称 为 对 象形 式 的 适 | 


图 33-5 所 示 。 在 这 科 形 式 中 适配器 对 象 同时 继承 了 switchable 接 口 和 Light 类 。 i 
高 效 一 点 ， 也 易于 使 用 一 些 ， 但 是 却 付出 了 使 用 高 克 合 度 的 继承 关系 的 


33.2.2 ”调制解调器 问题 、 适 配器 以 及 LSP 


请 考虑 一 下 图 33-6 中 的 情形 . 我 们 有 大 量 的 调制 1 
接口 被 几 个 派生 类 HavyvesModem、USRobot icsMode: 
BE HOS TR TOC 当 增 加 新 种 类 的 

. 假定 这 种 情形 持续 了 几 年 。 假 定 有 许多 调制 解 





dina 














= 





SRM AGERE, ABSTRACT SERVER EAE 





EA 


HES 
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图 33-6 ”调制 解 





mam. 但 是 它们 位 于 7 -条 专用 连接 的 也 je. 有 几 个 d 
所 号。 我 们 称 这 些 使 用 者 为 DedUser。 但 是 ， 客 户 
些 专用 调制 解 调 器 。 他 人 AE 更 改 许 许 多 多 的 1 
制 解 调 器 客户 程序 去 拨 mi REBEL 
RA Kui ROB RS 











SUE EIER BEP ix, - Ht 
那么 我 们 该 怎么 办 呢 ? 我 们 不 < 能 像 希 望 的 那样 去 分 O. 可 是 还 得 -所 有 有 的 调制 解 亩 
器 客 户 程序 使 用 DedicatedModem 的 方 法 。 一 个 可 能 DE Di 1! aM 派生 
并 且 把 aial 和 hangup 函 数 实现 为 室 ， 就 像 下 面 这 样 ， 


class DedicatedModem : Modem 

{ 
public virtual void Dial(char phoneNumber[10]) i) 
public virtual void Hangup{) Zi 
public virtual void Send(char c) 


t...) 


Cd) 所 有 的 调制 解 调 器 过 去 通常 都 是 专用 的 
用 一 台面 包 箱 大 小 的 调制 解 调 器 并 通过 专线 把 它 和 男 一 个 也 是 你 从 电话 公司 和 
话 公司 的 生意 是 不 错 的 )。 如 果 想 拨号 ， 你 要 从 电话 公司 租用 另 一 个 面包 













{...] 


































这 两 个 退化 函数 预示 着 我 们 F E 类 的 使 用 者 
变调 e 调 器 的 状态 。 Dedi catedModem T RI3E S | d z X 


DedicatedModemit ETER | 1: 
e Pu. EE ii 








但 违反 了 OCP， WRRRUA Amm. 此 外 ， 我 们 的 客 ) 
程序 。 
杂凑 的 解决 方案 
我 们 可 以 在 DedicatedModem 的 Dial 方 法 和 Hengup 
用 pial1， 或 者 已 经 调用 了 Hangup， 就 可 以 拒绝 返 上 口子 佣 。 如 趟 : 
器 客户 程序 都 可 以 正常 工作 并 且 也 不 必 蝎 改 。 只 要 让 peauser 
33- pt - 
























EE 
混乱 的 依赖 关系 网 
JV HR, GEK TR 
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| Ernie's Modem 






实现 Diaf 和 Hangup 
| ELE RE ES. 




















BS BISHER. 3X4. TRE i 
做 的 事情 ， 
SRAWS AL EA idees ea 
创建 了 一 个 有 害 的 人 4X3 
用 ADAPTER 模 式 来 解决 
如 果 使 用 ADAPTER 模 式 解决 最 初 的 问题 的 i 
中 ，Dedicat openen Moden Sé E. d 
接地 使 用 DedicatedModem. {EIA 
receive 调 用 委托 给 pedicatedModem。 














实现 DiafaHangup tA 以 et: 
状态 。 把 把 Sen 













pap , 


33.3 BRIDGE 模式 


看 待 这 个 问题 ， 还 有 另外 一 个 方式 。 对 于 专用 请 
一 个 新 的 自由 度 。 在 最 初 构思 Moaem 关 型 时 ， 它 只 是 一 


HayesModem, et erniesModem 从 基 类 moden 派 生 Le 
































ASKS HR OU 
; At 供 专用 行为 。 DedicatedHay 








yesModemXi se LERE 








一 个 针对 拨号 的 情况 ，。 每 当 增 加 一 种 新 连接 类 型 时 ， 襄 
如 果 这 两 个 自由 度 根本 就 是 不 稳定 的 ， 那 么 不 用 多 入， 
我 们 可 以 使 用 BRIDGE 模 式 解 决 这 个 问题 。 在 类 
模式 通常 是 有 用 的 。 我 们 可 以 把 这 些 层次 结构 分 开 并 
起 来 。 





A 个 表示 硬件 。 


dy 543208 a 
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«iritarfacas 


—| #Dialimp #Hangimp 
| #Sendimp “eclevelmp 




















Controller 





+Dial +Handup | +Diai vHandup 


[Sent + +Receive | "Send «Receive 














RAE EE oni mnie: 


[ 

; 实现 da 和 Hangup 以 模 
HERRES. Send 

Receive 委 托 给 各 自 的 





所 有 方法 委托 “ 
赂 各 自 的 mp。 | 


















HireceiveImp. Jtr - 次 结构 。 
请 注意 ，Modemconnect ioncontroller 基 类 中 的 4 个 imp 国 数 都 ESET (protected). 2 这 是 
DI ]BREEModemConnectionControllerR]WK4 H. Rm Seg] jl 
这 个 结构 虽然 复杂 ， 但 是 很 有 趣 。 它 的 创建 不 会 
ERREUR ModemConnectController| 











这 神 人 法 可 以 他 ei GESE TT o 
Hangup 屋 次 更 高 的 API。 


Dial 
33.4 结论 


通信 是 不 INA. 如 果 他 们 稍稍 : ER win, a9 
题 归 结 为 不 充分 的 分 析 。 
























































F95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides, Design Patterns: Elements 
of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 
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7) fo fik Mg 


夫人 ， 我 在 努力 使 用 石 











pubic eese Order 
i 


Ad ME EE Arrayblhistilr 


public void AddItemiProduct p, int ary) 
d 
Item item © new Itemip,. gtyl: 
items,Addiitem]; 


1 


现在 ， 假 设 这 三 对 象 所 代表 的 数据 保存 在 一 个 美 
ANS. ATAR -个 指定 客户 的 订单 ， 你 就 按 册 所 有 具有 计 
订单 中 Wé TARAH. KARL BE I Moraer rai Be 
508) ei do REER dria D e, 


EE 


Customer — 












-"Cusid name "mw " 
-Büdress | Susi ^s -orderld quad 


-bilinginformation ` date -stalus 








public class AddItesTransaction : 


t 
public void Addltemiint orderid, string: 
L 


Tranbeaecgi 


string sal c "insert into Ltemse values 
orderfd + IRU + "ut N En 
ned comm sand ni me command (4 













4: ER 3k (schema) E? SOL 
KEREZEN. 





Magis 


Test program creates order and verifies calculation of price. 
[Test] 
public void TestOrderPriceü) 
i 
Order o = new Order("Bob"): 
Product toothpaste = new Producri"'Toothpaste*, 1281; 
DO Acditemitoothpaste,. Tr; 
Assert. AreBRqualilz9, oc. Totall; 
Product moutbwesh new Producti"Mouthweash*, 342i: 
o AddItemimouthwash, 235; 
Assert.BA&reEgqualiSi13, o.Totall; 


B34-4 Drder.cs E 


public class Order 
t 
private ArrayList items = new ArrayListil: 





public Order(string cusid) 

public void AddItemiProduct p, int qty) 
Item item = new Iceni p gtv 
atems.Additem); 


1 
HT. 
í 
int Total = Di 
foreach (them item 


VA Enma. 
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public clase Product 
d 
private int price: 





public Troductistrine nam 





^ ant price) 


this.price = price; 
i 


public int Price 
: " 
get 1 return prier} 





public class Tromm 

í 
private Product product; 
private int quankity: 


public Ttem(Product p, int qty) 
i 

product = f 

quantity = qty; m 
i 


public Product Product 
1 

get ( return product; } 
E 


public int Quantity 
d 

get | return quantity; } 
} 






是 一 个 接口 ， ` iin = 
的 情况 下 实现 TER " 





Es PE 





i: 





[34-3 PROX’ 





ROGER 人 例 






Fel 34-4 p finr Wit Py P 1 
Ce 





A "m 应 5 用 程序 uh. 
插入 到 它们 之 间 。 





kh 使 用 代理 DER 





实现 PROXY as 





product I FEE GE BOR Jo M 





(dictionary). ERTEN 
Aue M ift 





TCU. 





[TestFixture]j 
pubiic class DNTest 
i 


(Gerti ` 
D 

DB. Init): 
H 


[Tear Down | 
publice veld TearDowni 
f 

DB.Closetl: 


SCH ES s ET E 1i] 


Al A A i : 
展示 了 我 设想 的 测 ; 











- 件 简单 的 事情 。 为 了 能 够 认识 到 其 中 




























[Test] 
public void StoreProduct() 
{ 
ProductData storedProduct = new ProductDataí); 





storedProduct.name = "MyProduct": 

storedProduct.price = 1234; 

storedProduct.sku = "999"; 

DB. Store (storedProduct): 

ProductData retrievedProduct = 
DB.GetProductData ("999") ; 

DB. DeleteProductData("999")- 

ASSert .AreEqual (storedProduct, retrievedProducti - 





m 


} 


代码 清单 34-8 ProductData.cs 


public class ProductData 
d 
private string name; 
private int price; 
private string sku: 


public ProductDataí(string name, 
int price, string sku) 


this.name = name; 
this price = price; 
this.sku = sku; 

} 


public ProductData() 1) 


public override bool Equalsíobject o) 
d 
ProductData pd = (ProductData)o; 
return name.Equalsipd.name) && 
sku.Equalsi(pd.sku) kk 
pricesspd.price; 


public override int GetHashCode!() 
return name.GetHashCode() ^ 
sxu.GetHashCode() ^ 
price .GerHashCode(); 
} 
H 


代码 清单 34-9 


public class Db 
{ 
private static SqlConnection connection; 


public static void Init () 
{ 
string connectionString = 
"Initial Catalog-QuickyMart;" + 
"Data Source=marvin;" + 
"user id-sa;password-abc;"; P 
connection = new SqiConnection(connectionString!: 
connection. Operni)? 
} 


public static void Store(ProductData pd) 











private static SglCommar 


i 


} 

















BuildInsertionCom 


string sal = 
"INSERT INTO Proc s, Gpricel" 
Sql Command commanc 








and = new Sqicommand (sql. connection); 
i.Parameters .Add("@sku", oi. sku); 
l.Parameters.Add("G8name", pd.name); 
1.Parameters.Add("@price", pd.price); 












return command; 





public static ProductData GetProductDataistring sku) 





| c 1 = BuildProductQueryC i 
IDataReader reader = ExecuteQueryStatement (command) ; 
ProductData pd = ExtractProductDataFromReader (r aider): 
reader.Close(); 
return pd; 
} 








private static 

SqltCommand BuildProductQueryCommand(string sku) 

d 
string sql = "SELECT * FROM Products WHERE sku = sku”; 
SglCommand command = new SqlCommand(sql, connection): 
command.Parameters.Add("Gsku", sku); 
return command; 


} 


private static ProductData 


ExtractProductDataFromReader(IDataReader reader) 
{ 


ProductData pd = new ProductDa 











tat); 


wi. Sku = reader["sku"].ToString(); 
pd.Name = reader["name"].ToString(); 
pd. Price = Convert,ToInt32(reader[" price*1): 
return pd; 
} 





private static SqlCommand 
BuildProductDeleteStatement (string sku) 
i 
string aal = "DELETE from Products W s s) 
SqlCommand command = new SqlCommand(sqi, ond Ra. 
command .Parameters.Add("@sku", sku): 
return command; 


} 


private static IDataReader 
ExecuteQueryStatement [Sq1Command 









{ 
IDataReader reader = c 
reader .Read(); 




















retürn.reader: 
I 


public static void Closet) 
{ 
connection ,Le (bs 





(TestFixturel 
public class ProxyTest 
( 
[Setup] 
public void SetUpi) 
i 
Db.Initi(l: 
ProductData pd = new ProductDataiíl: 
pd.sku = "ProxyTestl"; 
pd.name = 'ProxyTestNamel*"': 
min price = 456; 
Db.Storeipd!; 
D 


UTearDowni 
public void TearDowr 
{ 
Db. DeleteProduct Data ("ProsmyTesti"): 
De. Closeii: 
i 


[Test] 

public void ProductProxy() 

d 
Product p = new ProductProxyi("ProxyTesti*!: 
Assert. AreEquali455, p.Price); 
Assert.AÀreBEgualil"ProxyTestNamel", p.Name): 
Assert.AreEguali"ProxyTesti", p.SEkul; 





D 





public interface Product - 7 


int Price {amti} 
Aner Mam (geti 
etring Sku toet 














zial Aer class Productimpl : Product 
4 


private int price: 
private string name; 
private string sku; 


publie rProduetiemplstring sxu, string ns 





this.price = price; 
this.neme c name; 





get i return price: jJ 
} 


public string Mame 
{ 


get [ return name; } 
i 


oublic string Sku 
d 


get [ return sku; ] 


34-13 


public class ProductProxy : Product 


i 


private string sku; 


public ProductProxyistring sku) 
{ 


this sku = sku; 
H 


public int Price 
d 
get 
ProductData pd = Db.GetProductDatal 
return pd.price;: 
i 








} 


í 
get 
d | 7 
Product Data mi = D, Get Product Data ls 
return pc name; 











get i return Sku; j 























在 t B Án im CU. Product Prd Ge Ee ye 
EE LE tines. UF AR: 


publie int Price 
d 

Cent: 

d 











Tote 
AE EA OR IE 


i 
d 


d 


Product Iep] Gat al T FH GAIT PRL ee 
Product? cmp AY il AILE ul i Ka. 所 以 创建 em 
iib ey Ps = AAAS EE nf DG) Ep frd Sr ARIE SR 

清 注意 ， 代码 消 d&34-I3'P product Proxy FR ME ; 
据 库 han, imide 












ET ti af 
"rr BEL N 






Pt tA a a Ri 时 i. à 在 "n H dee Sr 

一 步 , 我 们 来 创建 erde 的 代理 ,1 

r , ! gen, 2), ix T XJ 1 

fog BE eh, XAR 

种 方法 在 FRAI EX — E 

我 们 首先 网 写 “ 个 代理 必须 要 通过 的 测试 用 例 。 这 个 ; 

后 取得 这 些 商品 mem, EER H Em der Gee Proxyl 
dr OX PNIS R3 

TER, 位 是 它 是 ite Be 






























public wold OrderProxy* 


otall) : se 
R SE ED 





DE Store (new ProductData[l"Wheaties", 349, 3 
Db. BE ere (yew Product Data es 258, "m 
Produc SE 






eh HGR oe, OR 
i quoe e 
" 
wi 
+ 


Assert Arema LISSE. order. Total: 



















看 起 : van 3 法 好 Spur — T8 Ge 







iic class OrderData 


public string customerld; 
public int mier ici: 


bubliec OrderDatati (£j 


publie OrderDataiint orderid, string customerid) 
d 
CAS pd ie ge Ech om 
Chas, A rd me 
3 





Dm robs 









} 

AGÉEDAEHI T AB UR GRA A BP. EE ES 
TA. CRIA MMT Aw ae. d 
RENE. RENGEN sat ruc Whee 
N 














EA Ve er 
BERE P n i ee? 我 们 编写 一 


m 


34-16 obrest.cs 





Test] 

public void OrderEeyGenerationi) 

i 
OrderData oi Db.NewOrderi"Bob"); 
OrderData oz = Db.NewOrderi"Bill"'j: 
int firstOrderid = ol.orderid; 
int secondorderid = oZ.ordüerld; 
Assert.AreEqualilfirstOrderid + 1, 


Lou 








i 

string sod v "INSERT INTO Orders tcusId) VAI 
"SELECT scope identity ()* 

it nd c d oc rer sale 









mand (sal, connect 
eri 






:ommand. Parameters.Add!"ScusId", eri 
int neworder Td mt Convert. Tointi2icommand. 
return new OrderDatainewOrderId, customer: 














ETA, Wordertm EMI WM 





publie interface Order 


: 
string Custome: 
vold. AGdItemi 
Amt Metal f meter l 
j 











public ciass Orcernmmp scOrder 
1 


eset a aing Ne Ai "MC agent ao ar N ape dp pre irn "E C AE | . 
private ArrewvLlst iteme w new Arraybisti 
private stimme custemertd: 


public OrderImpistring cusid) 
| 
customerTd = cusid: 


public string Customerid 
d 
get 4 return customerId; j 


public void AddItem(Product p, int gty) 

i 
Item item = new Ttemip, aby): 
items,.Addi(item): 

Í 


pubiic int Total 
í 
get 
d 
int total = U; 
foreachi(ILtem item in items] 
d 
Product p = item Product; 
int qty = item.Quantity; 
total += p.Price * aby: 


i 


rela totals 







Orderl 
d ua d KA 
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34-23! B HET uz 









ouplice class OrderProxy r Order 
i 
private. int orders 


public OrderPrexytint ereket Tti) 
i 


j 


public int Total 

d 
Get 
í 
OrderZmp imp = new Orderimpicustomerfd?: 
ItemData[] itemDataArray = Db.GetitemsForOrderiorderid); 
foreachiItemData item in itemDataArreay! 

imp.AddIteminew ProductProxyiitem.skul, item. 

return imp.Total; 









} 
} 


public string CustomerId 
i 
get 
í 
OrderData od =< Db. GetOrderDarai(orderidi: 
return od. customerid; 
H 
j 


public void Additemi(Product p, int quantity) 
f 
ItemDatea id = 
new ItemDatalorderId, quantity, D. Ski: 
Db.Storeiid): 
i 
public int OrderId 
i 


get { return orderid; } 8 , až 





public class ItemData 
| 


public int orderid; 
public int qty; s 
public string sku = Junk" 





public ItemDatet f) 


public ItemDatalint orderi int qty, perina sib RE rl 
d 

this.orderid = order E 

this.qty = qty; 

thims.sku = sur 
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public override bool 
i 
if(o is ItemData) 
i 
ItemData id s o as ItemData; 
return orderId == id.orderId && 
gty == id.qty && 
Sku.Equals(id.sku); 





Equals (Object o) 





H 
return false; 
] 
H 


代码 清单 34-22 


[Test] 
public void StoreItem() 
{ 





itemData storedItem = new ItemDe 
Db. Store (storediItem} ; 

ItemData[] retrievedItems = Db.GetlItemsForOrderíii: 
Assert.AreEqual(l, retrievedItems.Length) ; 





ita(ll, di, "exu"ir 








Assert.AreEqual(storedItem, retrievedItems[,0!i: 
} 
[Test] 


public void Noltemsi) 
i 
ItemData[] id = Db.GetItemsForOrder (42} ; 


Assert.AreEqual(0, id.Length) ; 
} 


代码 清单 34-23 
public static void Store(ItemData id) 
d 
SqlCommand command = BuildItemInsersionStatement(íid 


command. ExecuteNonQuery () ; 
H 





private static SqlCommand 
BuildItemInsersionStatement (ItemData id) 
[ 
string sql = “INSERT INTO Items(orderid,quantity,sku) * + 
"VALUES (@orderID, @quantity, Gsku)"; 
SqiCommand command = new SqlCommand(sql, connection); 











command Parameters. del id. aty: 
command, Parameters.Add("@sku", id.skuj; 
return command; 

} 


public static ItemData[] GetItemsForOrder (int order Id} 
{ 


Sq. Command command = 





IDataReader reader = command. ExecuteReader (); 
ItemData[] id = ExtractItemDataFromResultSet(íreader!; 
reader.Close(); 

, return id; 


private static SqiComma 





ZE? nd, 












PROXY 模式 和 GATEWAY 模式 





string sal - "SELECT * FROM Ite mg f 


O = Borderlid"; 
Sqlc LAT nd = new Sqicomn and (sql, connection): 











com d. Parameters. Add("8SorderlId", orderld); 
return command; 


} 


private static ItemPata[) 
ExtractitemDataFromResultSet(IDataReader reader) 
{ 
ArrayList items - new ArrayList(); 
while (reader.Readí)! 
d 
int orderld = Convert .ToInt32 (reader ["orderId"]); 
int quantity = Convert .ToInt32 (reader (["quantity]): 
string sku = reader["sku"].ToString(): 
ItemData id = new ItemDatalorderld, quantity, aku): 
items, Add (id); 
l 


return i(ItemDa 














tall! items .ToArray (typeof (TtemData) 








blic static OrderData GetOrderData(int orderTd! 


cusid FROM orders "+. 









string sql = "SELECT 


SqlCommand conne 
command. parameters. Add ("@orderId", orderId!: 
IDataReader reader = command, ExecuteReaderi!: 





OrderData od - null; 
if (reader.Read()) l 
od = new OrderDatalorderId, reader|[*cusid*] .ToString()); 
reader .Close(); 
return od; 
} 


public static void Clearl) 

( 
ExecuteSql("DELETE FROM Items") ; 
Executesqit(" ETE FROM Orders"); 


ExecuteSql("DELETE FROM Products"); 
) 


private static void ExecuteSql (string sql) 








d 
SqiCommand command = new SglCommand(sql, connection); 
command. ExecuteNonQuery(); 

} 


34.1.2 ”小结 


这 个 例子 应 该 rt dit 
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gie sd ER, 我 们 发 RAR 





LARARE. M 本 的 API TS 
这 些 变化 。 

最 后 ， 开 发 者 决定 必须 要 把 这 些 变化 隔离 起 米 。 因 此 他 们 就 
和 第 三 方 AP I (参见 图 34-6)。 fibi ] 把 所 用 使 用 第 三 A APIS ui, CEA 
有 关 的 概念 才 集中 到 这 个 居中 。 












WER. 
系 仍 足以 引起 问题 。 例如 ， ADpONET 就 没有 把 应 用 和 数据 

为 了 更 好 地 陋 离 ， 我 们 需要 倒置 应 用 程序 和 该 层 x 
程序 对 于 第 三 方 API 没 有 任何 依赖 ， 不 管 是 直接 的 还 是 间 
程序 无 需 直 接 知道 数据 库 模式 的 知识 。 在 使 用 中 间作 
关中 间 件 处 理 器 所 使 用 的 数据 类 型 

PROXY 模 式 正好 可 以 实现 这 种 形式 的 依 六 关系 《参见 
相反 ， 代 理 依 赖 于 应 用 程序 以 及 API。 这 间 有 






























到 了 代理 


























应 用 程序 








NT EUIS NENNEN CET 
i E EE ET E 


m uuu uc T E 
c n ET um o n 


APT 


—————— 





图 34-8 PROXY 模 式 是 如 


这 种 对 知识 的 集中 意味 着 代理 会 成 为 可 
变 时 ， 代 理 也 要 改变 。 代 理会 变 得 非常 难以 处 理 。 












^ Hu um . AT age it E 
| ies d m ÄR RE Abr Zén j 
EK ur ib ns "il ， Tam of i 
i ei " 1 ` 
ij im 


D: 





图 , ge » ES 





«einteriace»» 
| — OrderGateway 


| * Inset Order) 
+ Find! uc Order 



































E 中 有 一 个 到 sqlserver 实 e B 





public interface OrderGateway 
{ 
void Inser 


trOrder order: 
Order Poo. 


ne didi 
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pubplie class DbOrderGateway :« OrderbGateway 


LÀ 


1 
private readonly Productoateway Gage 
private readonly SqlConnection connection 





publie DbOrdsrGateway(tsuqlConnection connection 
Productosteway E 





Kg, connection ui Ad ad 


public wold Tiber 
d 






string oc. oc "Clnsert into Orders Tecum 
my Select vues pow 

Seri omamarich commer Ce igltommandis Ll; ion] 

command: Parameters.Add!"Becusid", order.Customerid): 

int id = Convert.Toint3i2icomnand,ExecuteGca ERR 

order.Id = id: 








Insert items (order): 
E 
publie Order Findiint id) 
{ 






Ad mand Paramerars.Add("@id", idi; 
IDataReader reader = command.ExecuteBeaderil: 


Order order = null; 

ifíireader.Beadi)) 

{ 
string customerid = reader["cusId"|. 
order = new Orderi(customerid): 
order.Id = id; 





i 
reader.Closetl; 


ifferder !- mull} 
Loaditeme (order) ; 


return order: 


` 


private void Loadltems (Order order) 
i 
string sop 
"gelect * from items where or Brig ow 





while(reader,Resadti) 


string sku © per (ib: 

int quantity = Convert .ToInt32ireade 
Product produck = productGareway. Pind (sk 
order. Bei? tem reier, quantity: 

E 







private void InsertItemsiOrder order] 
1 
































EER andy 





string sal "insert into Items 





s (orderio; € 
"values (Bordertd, G,quantity, 8sku)": 





NN item in order.Ttems) 












Ommand = new Sqicemmandi 
i Parameters. Adi Bor eric 
Parameters, Ac ELE 
cor Parameters. ee Pie "E 
EoxecuteNoniuery i: 





Satewavih ed Tg 
THAT S f EE 


HIE Ei Aën Za 
EER EE e 
i ge ber ee d 













单 J4-26 inMemoryOrderGateway.cs 
public class InMemoryOrderGateway : OrderGateway 
d ) 


private static int nextId = 1: 
private Hashtable orders = new Hashtable(); 


public void Insert (Order order) 
d 
orders mextid¢+) = order; 


: 


public Order Findiint id) 
d 
return ordersiid] as Order: 


"FProductGa 
iH 534-29). E ea 
j iti. Pi 用 站 OD MorderiBMifivem, BilkpbordercGateway 





RIGE N Re ee ot ds 









p34-27 ProductGateway cs 





public interface ProductGateway 


void Insert. (Product product); 
. Product Findistring sku); 











public class DbProductGateway : ProductGatewew 
private readonlwv SalConnmect lon connectiong 


public DbProductGateway[SqlConnection connection) 
d 


this.connection = connection; 


第 34 章 PROXY 模式 和 1 

















pubiic void Insert (Product product) 
í 

string sql = "insert into Products ( 

" values (@sku, name, Deg ze? 














nd.Parameters. 
command. Ex 





Add("8price", pr 
ecubteNonQueryt); 


publie Product Findistring sku. 
1 
string sql = 
comam: Parameters. Add" @sku", sku) ; 
IDataReader reader - command. ExecuteReader(); 









pen . Baku"; i 
ection); 


Product product null; 
if(reader.Readl)) 
i 
string name = reader["name"l.ToString[): 
int price - Convert. Tolnt32 (reader pr cer Tos 


reader.Closetíl: 


return product; 








femory ProductGateway.cs 





public class InMemoryProductGateway : ProductGateway 
i 
private Hashtable products = new Hashta 





leid: 


public void Insert [Product product) 
d 

CO 
i 


public Product Findistring sku) 
i 


j 
i 


Product NEE 


return preductsilsku] as Product; 






public class Product 
i 
private readonly string name; 
private readonly string sku; 
private int price; 


public Productistring name, string sku, int 





price) 











this.price = price; 


} 
public int Price 
{ 
get { return price; } 
] 


public string Name 
d 
get { return name; } 


public string Sku 
get | return sku; } 
) 
代码 清单 34-31 Order.cs 


public class Order 





private readoniy string cusid; 
private ArrayList items = new ArrayList(): 
private int id: 


public Order(string cusid) 
t 


this.cusid = cusid; 
H 


public string CustomerId 
{ 


get | return cusid; } 


public int Id 


get { return id; ) 
set { id = value; ) 
H 


public int ItemCount 


( 
get { return items.Count; ) 
i 


public int QuantityOf(Product product) 
) foreach(Item item in items) 
l if (item. Product .Sku. Equals (product .Sku}} 
return item.Quantity; 
return D; 


] 
public void Addttem(Product p, int qty} 
i 

Item item = new Itemip,qty); 


items.Addiitem); 
} 
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public ArrayList Items 
{ 
qut q return items; | 


d 


public int Total 
{ 


qat: 

f 
int Coral « 
iru E rta 4 





itüm in items) 

Product p oe ibem.broduet: 
int qty = it Quantity: 
total es ier Ekee * tu: 

j 


paoturmn totali 











54-32 Item.cs 


pubiic class Item 


{ 





private Product product; 
private int quantity; 


public ItemiProduct p, int gty) 
{ 

product = p 

quantity = qty: 
j 


public Product Product 
í 
get { return product; )j 


) 





public int Quantity 
d 
get 1 return quantity; J 
j 


34.3.1 测试 和 [ 





Md TDG 

























p 关 具 有 很 多 的 好 处 ， 本 此 在 人 
TABLE DATA TERTE "m , A t 


Mix ObGateWay 


Ri " M aji MARUS i in 

TAR, [ADS etn de 个 公 sh 
HE. DborderGateway (t i ctGateway KH. F 
是 InMemoryProductGaceuay 而 不 是 DbproauctGateway。 尽 管 使 用 了 这 


以 正常 3 工作 ， 并 且 在 运行 测试 时 省 去 了 不 少 对 数据 库 的 访问。 






m 















| AbstractDbGatewayTest. cs 


vubii class AbstractDbGatewayTest 

d 
protected SqiConnection connection; 
protected DbProductGateway gateway; 
protected IDataReader reader; 





protected void ExecuteSglístring sql) 
d 





SqlCommand command = 
new Sqicommandisgi, connection) ; 
ommand, ExecuteNonQuery i) 





protected void Open 
; 
string connectionString = 
"Initial Catalog-QuickyMart;" + 
"Data Sourcesmarwin;" + 
"user idssarpasswordsabe;" 
connection = new SgqiconnectioníconnectionString!: 
this.connection.Open(?; 


} 


protected wold Close 
i 


Connectioni) 








 reader.Closei;  — E S — T 
ificonnection t= null) : Um 
connection.Closet): 






[TestFixture! 
public class DbProductGatewayTest : AbstractDbGat 


private DbProductGateway gateway: 





d 
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[Set 


} 


Lea connect orm.) 


Gateway = new ObProductGatewayiconnection]: 


Executesqii"delete from Products"). 


Fear] 


j 


public vold ea ewiri) 
d 


Closers 


[Test] 


public void Insert!) 
H 


Product product sc mew Producti"Poeanut Butter’, 





gateway.Insertiproductl: 


Salcommand command s 


new SglCommandi"select * from Products*, connection]: 


reader = command. ExecutreReaderi): 


Assert.lstrueireader,.Readi)t: 
Assert.AreEqual("pb", reader|"'sxu"l); 





Assert.Arebquali"Peanut Butter", readeri*nas 


Assert.AreEquali3, reader["price"]i: 


Assert.IsFalseireader,.Readi): 


[Test] 


{ 


i 


ubiic void Finds) 


Product pb = new Product ("Peanut Butter", 


Product jam = new Product (“Strawberry Jam", 


gateway.insertipb); 
qateway.insert (jam); 





Assert.IsNulligateway.Findi"bad sku")) + 


Product foundFPb = gateway,.Findipb.Skul: 
CheckThatProduetsMarchípb, foundPb) ; 


Product foundJam = gateway.Findijam.Skulr 
CheckThatProductaMatch (jam, founddam) : 





private static void CheckThatProductsMeatch 
pis) 


í 


j 


[TestFixture] | ` 
public class DbOrderGatewayTest : Abstrac 


private Dis 


Assert.AreEquallpb.Name, pba. Namel; 
Assert. AreEgual iph. Sku, phu. Sku; 
Assert ArePoual (pb. Price, pou. Price): 








rderGateway gateway: 







































Dele. 


} 





pizza = new Product ("Pizza", "pizza", 15); 
beer s new Product (“Beer", "beer", 2); 
ProductGateway productGateway = 

new InMemoryProductGateway(): 
productGateway.Insert (pizza); 
productGateway. Insert (beer): 





Gateway = new DbOrderGateway (connection, productGateway!: 
ExecutesSq] ("delete from Orders"); 
ExecuteSql ("delete from Items"); 





Close (}; 


[Test] p 
public void Find() 


i 


string sql - "insert into Orders (cusId) " * 

“values ('Snoopy'); select scope identity()"; 
SqlCommand command = new SqlCommand(sql, connection); 
int orderid = Convert .Tolnt32 (command. axecuteScalar (} ] 
ExecuteSq] (String.Format ("insert into ite orde 

"quantity, sku) values ((0), 1, ‘pizza‘}* 
ExecuteSql (String .Format. ("insert into I 
“quantity, sku) values (10), 6, 'beer'j", 











Order order = gateway.Find(orderId) ; 





Assert. "AreEQual (2, eg ItemCount); ` 

Assert.AreEqual(l1, order.QuantityOf (pizza) ); 

Assert.AreEqual(6, order.QuantityOf (beer): 
} 


[Test] 
public void Insert () 
{ 


Order order = new Order ("Snoopy"): 
order .Additem(pizza, 1); 
order,AddItem(beer, 6); 


gateway. insert (order); 
Assert .IsTruetorder.Id != -1); 


Order foundOrder = gateway.Find(order.Id); 

Assert .AreEqual ("Snoopy", foundOrder.Customerid): 
Assert ..AreEqual(2, foundOrder.ItemCount); 
Assert.AreEqual(1, foundOrder.QuantityOf (pieza)); 


Assert.AreEqual(5, foundOrder.QuantityOr (beer!) : 














H Sa o ART 数据库 
DECORATORIS A RIFACADERR x. 
Géi EXTENSION OBJECT: 


Arsch, DT ENE 





JipatabaseWriterExtension. AR Fei Hi 7 用 wr item 

















ExtensionObject e = p. .GetExtension(* Database" P 
if te t= null) 
{ 
DatabaseWriterExtension dwe = (DatabaseWriterEetension) e: 
e.Writel); 
} 


(2) VISITOR MEX RUE - N 
d AE 2 


会 通过 创建 一 个 合适 类 
di 


















Product p - /* some function that returns à Product */ 
DatabaseWriterVisitor dwv = new DatabaseWritierVisitoril;: 
p.Accept (dwv); 


eo TE MM (decorator) 3E p 

















则 。 后 一 种 方法 在 使 用 
HERDER BEE GER. 
ACADEME: RR RY 








che 


Pi 








(D pum Phe Tp p] ES. MIE MIKE T FACADER. 











:需要 PROXY 模 式 前 
在 
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AU ATE, 但 是 增加 
者 有 一 j den 象 的 层次 zB 





e [GOF$5]. ACYCLIC VISITOR Ei HIEXTENSION OBJEC 





























Hà sti arti 

















Ae. 





图 35-1 调制解调器 屋 次 结构 


public void acceptiModemVisitor vi 





i 
v.visibi this) 





[35-2 VISITORS 





Din 


Or bal (Modem? La 
















Hayes jm 


Ee paite v vöid VisitiH 
du 


id S 
E Dan 








ASI CL ZU 


Ge 











CURL Le: 3 
i 

weld pialtüstring pe: 

void Heangupil: 

void Sendí(char e); 

char Recwil: 

void Accept (ModemVisitor wj; 


aer foe Modem 





35-4 HayesModem.cs 





public class HayesModem : Modem 
i 
public void Dialistring pno)t) 
public void Hangupit! 
public void Sendichar cU 
public char Recvi) [return (char)0;) 
public void Accept (ModemVisitor vi [(v.Visitithis):! 


public string configurationString = null; 


public class ZoomModem 

( 
publie void Dial(string pno) {} 
public void Hangop i? 
public void Sendichar erf 
public char Recvi) (return íchar)0;) 
public void Accept (ModemVisiter v] {V Vin 








public int configurationValue = 0; 








public class ErnieModem 





public void Diallstring pnobf 
ublic void Hangupiil 
public void Sendichar cht? 
public char Meow!) [return i(ichar)0;) 
public void AcceptiModemVisitor v) (v.Visittithis 








public string internalPattern - mall: 








408 















public class UnixModemConfigurator : ModenVisitor 
1 
public void VisitiHayesModem m) 
d 
e E = '&sls4&De3";: 
d 


public vod VisitiZoomModcem i) 
{ 
Wh = 42; 








} 
public void Visiti(ErnieModem. x 
d 


molnternalPartern "C is too sSiow": 


35-6 ModemVisitorTest.cs 





[TestFixture] 
public class ModemVisitorTest 
{ 
private UnixModemConfigurator v; 
private HayesModem h; 
private ZoomModem z; 
private ErnieModem e; 


[SetUp] 
nublic void SetUp!) 

í 

new UnixModemcConfigquratori): 
new HayesModemi)j: 

new ZoomModemlil; 

new ErnieModemi): 


i ou 





“od 


oe omg 
H 


} 


[Test] 
public void HayesForUnixi) 
f 


ih. Accept (vi; uu 
Assert.AreEquali"&ksl-4&D-3*, h.configurationString) 





i 


[Test] = — 
jublic void ZoomForUnixi) 
{ 





Bovuali42, 2.confiqurationVal 





[Test] 
public void ErniePortinix() 
d 







e.Accept (wi; 
Assert.AreBqu 















第 35 $ VISITOR 模式 

















BOER OND AER, KEAEE SEER Vio c 
以 及 它 的 所 有 派生 类 。 

可 以 使 用 一 个 称 为 ACYCLIC VISITOR 模 式 的 变 体 来 解决 这 个 问题 
Visicor 苦 类 (ModemVisitor) 迹 成 退化 的 (也 就 是 泪 有 任何 成 员 方法 ) 
这 个 类 不 依赖 于 被 访问 层次 结构 的 派生 类 。 


| pubiic void oid accept (Modemvisitor vi [o 
try t 

HayesVisitor hv s (HayesVisitor) wi | 

) bhw.visitithis): 


catch [invalidCsstException ei i 








} 























ACYCLIC VISITOR 模 式 





(D [PLOPD3]. p.93. 



























od EE Tl. XX 
Visitord4 de Coast? gx DIER 










A 


E E E E 
i ; EE N io cubus 
p EI UE : É MEE. Perd UTD 
V c E owe 2 Hum PeP, E 1 i t$ 
: mb if LN DUE AN E TET ME " 








SE 





public interface Modem 
| 





void Sendi(ichar c: 
cher Besi 
Told. qs&cceptgModemUisrtoer wir 





(35-8 ModemVisitor.cs ć 


public interface ModemVisitor 
, , { 
549 ) 





tt 码 清单 35-9 ErnieModemVisitor.cs 





public interface ErnieModemVisitor : ModemVisitor 
' 


void VisitiErnieModem m; 


5-10  HavesModemVisitor.cs 





public interface HayesModemVisitor 
{ 
void VisitiHayesModem m); 


} 





435-11 zoomModemVisitor.cs 





public interface ZoomModemVisitor : ModemVisitor 
d 


void VisitizoomModem m): 





public class ErnieModem 
i 
whlie void Dialistring ono) 1) - NE ae 
public void Hargup()(} 5 : sce 
“lie void Sendichar cH) E c E 

char Recvib (return (obar) On 
public void Accept (ModemVisitor v) 
| 





if(v is ErnieModemVisitor) v 
(v as ErnileModemVisitor).Visitithisj 
i 


public strimg internalPattern = mulli 








ublice class HayweMocem 


publie 
public 
public 
EE LE 


void Dialistring pnolij 
void Hangup( 0) 
veld Sendichar c0 
Char Race) fretum Temari DEd 
void AeceptiMoOemUiaitor w) 


is HayesModemuigiter) 
as HoyesModemVisitor).Visitithims) 


ic string confiigurationstrlng o 





public class ZoomnModlem 


public 
public 
public 
public 
public 

d 
ifitw 
iw 


` 
public 


public void VisitiHayesModem mj 


d 
} 


m.confiqurationString = "&EEi-A&D-3i"; 


public void VisitiZoomModem m! 


i 
} 


p 
i 


m.configurationValue = 42; 


m.internalPattern = "C is too slow"; 





private 
Bj 
private 








Ta Toer 


OE TN Bong 
Me du 


private Ern! 


void Dialistring mot) 
void Hangupiri? 

void Sencdichar cHÍ 
Char Recwi! 
void AcceptiModemVisitor wv) 


ireturn 


lodemWVisitor! 
; Po tek foe 
as ZoomModemVisitorj).Visiti(this): 


int configcurationValue = 
135-15  UnixModemConfigurator.cs 


public class UnixModemConfigurator 


: HayesModemVisitor, ZoomModemVisitor, 


ublie vod VisitiErnieModem m) 





es 


enari Ty} 





L4 


E 








Erni 
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blic void SetUp() 





v = new UnixModemConfiguratori); 
h = new HayesMo mi; 

z = new ZoomModemí); 

ER = 


new ErnieModem();: 











[Test] 
public void HayesForUnix() 
{ 


bh, accept (v); 
Assert .AreEqual ("&s1=4&D=3", h.configurationString); 
} 


[Test] 
public void ZoomForUnix(] 
{ 


z.ACccept(v): 
Assert,AreEqual(42, z.confiqurationValue) ; 
H 


[Test] 

public void ErnieFor 

{ 
e. Accept (v); , l 
Assert.AreEqual("C is too slow", e.internalPattern) ; 





H 

这 种 司法 解除 了 依赖 坏 ， 并 且 更 易于 增加 被 访问 的 派生 3 Kb. nd TH 
tgp BEA RIB. TAREE. HARE REM T 

以 很 难 进行 测定 。 

由 于 转型 需要 花费 大 量 的 执行 时 间 ， 并 且 这 些 时 间 直 

不 适用 于 神 实 时 系统 。 该 模式 的 复杂 性 可 能 网 样 会 使 © 

3 量 编译 比较 重要 的 系统 

E ME | 


















我 在 前 面 解释 过 VISITOR 模 
执行 的 功能 。ACYCLIC VISITOR 横 式 创建 了 一 个 和 
生 类 都 实现 vieic 国 数 。 例 如 ， 如 果 Ernie 调 " E 
configurator 就 不 会 实现 ErineVisitor 接 口 。 


使 用 VISITOR 模式 


在 报表 生成 器 中 使 用 VISITOR 模 式 | 
,YISITORHGRIG "rz 见 的 应 用 是 ， RIA - 量 的 数据 结构 并 















ROTEER of Ke 性 总 的 生成 一 张 : d I rh Ay 
KSE 例如， ag JE ExI LodedCost m E ’ 























sinterfaces 
Part 


| - partNumiber 
| description 


| pan um oer 














iti CA. "A EUN 
e 


m 
Parthed Ka OE T A. 我 们 在 | a HEN 
MER 












€—À 





"ms 











Ae ga eR S 
NM 影响 part 导 次 结构 的 情况 | 


tg 这 很 好 。 代码 清单 35.17 至 ER 
5-17 Part.cs 











pubiic interface Part 

i 
string PartNumber i get; ) 
string Description { get; j 
void Accept[PartVisitor vj; 

} 





5-18 Assembly.cs 


public class Assembly : Part 
i 
private IList parts = new ArrayList (): 





private string description 





public Assembly (string partN 





chis, Gescription E description; 
H 
public void AcceptiüiPartVisitor wv) 
d 
人 
foreach (Part part in Parts) 
part.Accept iv): 


oublie void AddiPart part) S SEN ~ 


Pe 
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public IList Parts 
i 


get 1 return parte; 3 


iic string PartNumber 





get. 1 return partNumber 


public string Description 
| 
get. o return description: 3 


j 





和 
: as | 
VC dee DRE Pec 





public class PiecePart : Part 
| 
private string partNumber; 
private string description; 
private double cost; 


public PlecePart (string partNumber, 
string description, 
double cost) 


this.partNumber = partNumber; 
this.description - description; 
this.cost = cost: 
} 
public void Accept (PartVisiteor v) 
d 
voVisitithim): 
j 





public string PFartMum 
| 

get 1 return partNumber; ) 
} 


eee E 


public string Description 
d 

get | return description; 1 
E 


public double Cost 


( 
get { return cost; Jj 


} 





public interface Part Visitor 
d 
woud Visit(Pfiecebart pp) 


EET 
void Visiti(&ssembly aj; 








BRE: 











Rum 








public class ExplodedCostrVisitor E PartVisitor 


private double cost ow Oy 





pubnilc double Cost 


get. d return cost; 3 


public word Visitibiecebart p 
f 
CORT A pocos 


public void Visiti&ssembly a) 
(3 
5-22 PartCountVisitor.cs 


public class PartCountVisitor : PartVisitor 


private int pieceCount = D; 


private Hashtable pieceMap = new Hashtabletl: 


public void VisitiPiecePart pi 
f 


piececCounteer 





partNumberCounte*: 
pieceMap[partNumber] = partNumberCount;: 
} 
public void Visit [Assembly a) 
t 
E 


public int Piececount 


{ 
} 


get [ return pieceCount: ] 





public int Parti 
í 


} 


ercount 





get 1 return pnieceMap.Count; } 


public int GetCounbtForPart (string parti 
1 





inb par rout = 0; 

if ipieceMap .ContainsKey (partNumber)) 
partNum e [intipieceMapipartN 

return par 下 






















包 薪 水 支付 系统 











|TestFixture] 
publie class BONA 





eportTest 
: 
private PiecePart pi; 
private PiecePart pi: 


[Eet] 
oublic weld Setup 
d 


SEN new PleceParti["S397624", "MoPar", 3.203; 


pi ow new PleceParti"U7714",. "Hell". HEDEF 





& c fw Jusemblytl"5B8yO"'. Aree by jo 


Test] 

public void CreatePart() 

{ 
Assert .AreEqual ("997624", pl.PartNumber) Er 
Assert.AreEquali"MyPart", pl. Description): 
Assert.AcreEqualts.20. pl.Cost, Dir 

} 


[Test] | 
public void CreateAssemblyi) 
d 


Assert.AreEquali"5B879"*,., a.PartNumber): 
Assert.AreExquali"MyAssembly", a.Description): 
} 


Test) 

public void Assembiyv() 

i 
a.Add(pi); 
a.Addipa2); 
Assert.AreEqualiz, a- Parts. Counti; 
PiecePart p = a.Parts[0] as PiecePart; 
Assert.AreEqualíp. pl); 
p = a.Parts[i] as PieceFPart; 
Assert.AreEqualip, p2); 

} 


[Test] m — 

public void AssemblyOfAssembliesi) E : 

i - 
Assembly sub&esembly = new Assembly("l24*, së 
subAssembly.Addipi): 

&.Addisabssembly) 3 





Asset Aro auni eie eer Ly, e, Parte lig 
` 





private class TestingVisitor : PartVisitor | LE ME 
i | - E 
public IList visitedParts = new ArrayListi(l: 


public void Visit (PlecePart pj 


| 
visitedParts,.Addip: 


public void Visit (Assembly asey) 
| 








[Test] 





} 


public void VisitorCoverage(] 
i 


a. Adda (pl); 
a. Add (p2); 





TestingVisitor visitor = new TestingVisiter(); 
a.Accept (visitor); 


l? 
Assert.IsTrue(visitor.visitedParts.Containsípz)]: 
Assert.IsTrue(visitor,visitedParts.Containsíal): 


private Assembly cellphone; 


private void SetUpReportDatabase() 


( 


` 





cellphone = new Assembly("CP-7734", "Cell Phone"); 
PiecePart display = new PiecePart("DS-1428", 
"LCD Dispiay", 
14.37]: 
PiecePart speaker = new PiecePart("SP-92*, 
"Speaker", 
3.50); 
PiecePart microphone = new PiecePart("MC-28*, 
"Microphone", 
5,301; 
PiecePart celiRadio = new PiecePart("CR-56*, 
"Cell Radio*, 
30); 
PiecePart frontCover = new PiecePart(*FC-77*, 
"Front Cover", 
1.4); 
PiecePart backCover = new PiecePart (“RC-77", 
"RearCover", 








1.2); 
Assembly keypad = new Assembly("KP-62", "Keype 
Assembly button = new Assembly("B52", "Button"): 
PiecePart buttonCover = new PiecePart("CV-i5*, 
Cover”, 
Di: 
PiecePart buttonContact = new PiecePart("CH-2", 
"Contact, 





button.Add(buttonCover]; 
button.Add(buttonContact); 
for (int i = 0; i « 15; i++) 
keypad. Add (button); 
cellphone.Add(display); 
cellphone. Add (speaker): 
cellphone.Addi(microphone]; 
cellphone.Add(cellRadia) ; 
cellphone .Add(frontCover) ; 
cellphone .Add(backCover) ; 
cellphone. Add (keypad) ; 


[Test] | 
public void ExplodedCost () 
H 


SetUpReportDatabase()l; 








cellphone Accept (v 


Assert. 
} 


[Test] 

















N 
AreEqual (81.27, v.Cost, .001); 





public void PartCount () 
( 


SetUpReport Database (); 
PartCountVisitor v = new PartCountVisitor(); 
cellphone.Accept (v); 


Assert. 
Assert 
Assert. 

1428" 
Assert 
Asbert 


Assert. 


Assert 
Assert 


Assert. 
Assert. 


} 
} 


VISITOR 模 式 的 其 他 用 途 


一 般 来 说 ， 
visitori. 
结构 被 








MERE, 


我 们 可 以 通过 在 代码 中 每 一 处 对 调制 解 调 器 拨 4 
望 听 到 拨号 声 ， 我 们 就 将 扬声器 的 音量 





AreEqual(36, v. PieceCount) ; 

AreEqual (8, vw. Par NumberCount ) ; 

AreEqual (1, v.GetCountForPart ("DS- 1428"), “DE 

); 

.AreEqualí1, v.GetCountForPart("SP-92"], pen H 

.AreEqual(1, v.GetCountPorPart ("MC-28"), "MC 

AreEqual(i, v.GetCountForPart("CR-56"], "CR- sé"). 

,AreEqualíl, v.GetCountForPart("RC-77"), "RC-77*); 

-AvePqual (15, v. “GetCountForPart ovis STEE 
cH CH-2*); 




















2*), "CN-2") 
, *Bob"); 

















如 果 一 个 应 用 条 
maso 


Atten ern, EA Se RANE AER EIR 
也 有 大 会 设想 出 把 中 间 数 据 转换 成 交叉 引用 列表 ， 长 各 L 
很 多 应 用 程序 都 使 用 
的 访问 者 遍历 配 秆 数据 
无 论 使 用 哪 
有 的 访问 者 ， 并 | 


配置 数据 结构 。 有 人 会 设想 让 不 同 的 应 用 程序 子 系统 通过 使 用 它们 自己 特 》 
did 

















来 对 上 自己 进 # 
种 访问 者 ， 所 使 用 多 
1 可 以 把 所 有 的 访问 者 生 











EE QUI MIU RUNE M 








d. 


Modem m = user.Modem; 
i£ [user.WantsLoudDiall)) 


m. Vio lume 
m. Dial. 


a 4 


= li; // it's one more than i0, isn't Lt? 


2m 





看 到 这 段 代码 幽灵 般 成 百 上 





VISITOR 模式 419 ` 





public class HayesModem : Modem 
{ 
private bool wantsLoudDial = false; 


public void Dial(...) 
{ 
if (wantsLoudDial) 
{ 
Volume = 11; 








MR EHE ARR: ep b i4, 

我 们 可 以 使 用 TEMPLATE E METHOD UEM x AS li 
类 ， 让 它 持 有 wantsLouaGpial 变 量 ， 并 且 在 它 的 aial 
DialForReal HR: 





public abstract class Modem 
{ 
privato bool wantsLoudDial = false; 
public void Biali...) 
{ 
if (wantsLoudDial) 
1 
Volume z 11; 
D 
DialForReali(...) 
} 


public abstract void DialForRealí...)]:; 
} 


这 虽然 更 好 了 一 些 ， 但 是 为 什么 使 用 者 突然 的 下 
什么 应 该 知道 大 声 拨号 呢 ? 每 当 使 用 者 提出 一 些 其 他 的 
须 对 它 进行 更 改 吗 ? 

我 们 要 再 次 使 用 共同 封 团 原则 CCCP). Bee 
样 也 可 以 使 用 单一 职责 原则 (SRP), AAKER E 
以 也 不 应 该 成 为 调制 解 调 器 的 一 部 分 。 

DECORATOR 模式 通过 创建 一 个 名 为 LoudDialModem By 4 Sr deck ux 
LoudDpialModem 派 生 自 Modem， 并 有 委托 给 一 个 它 包 Modem 实 例 






em ? Moien) 










o 请 参见 第 22 章 ， 














理 在 对 大 声 扫 二 





定 是 i “个 地 方 进行 的 。 


Bie ER ies 
中 任何 其 他 东 i 





35-24 Modem.cs 





public interface Modem 
d 
void Dialístring prio): 
int SpeakerVolume [ get; set; ) 
string PhoneNumber { get; } 
j 


public class HayesMoÓdem : Mor 
d 
private string phoneNumber; 


brivate int speakerVolumer 





public int  SpeakerVolume 
d 
get 1 return speakerVolume: | 
set ( speakerVolume = value; ) 
E 


T f x BU HR UY 可 以 创建 - — oum def d , 3 
LoudDialModem4ZritUM r P d HIE HIERIE TESE HEEL 


Gide 下, EE 





















BEER 


Public string Phoneme 
Í 





get | return phoneNumba 








3 
private Modem iItsMogdem: 


[Modem m) 





t 


d 
` 


bli boudblslModemM 


itsMOodoem. «ir 


public woid Dielistring poo) 

1 
itsModem.Speakervolume = LD: 
itsModem. Dial fone): 

j 


public int SpeakerVolume 
d 
get [ return itsModem.SpeakerVolume; ) 
set 1 itsModem,SpeakerVolume = value: + 
1 


public string PhoneNumber 
{ 
get 1 return itsModem,.PhoneNumber; ) 


} 


(35-27 ModemDecoratorTest.cs 





Vest Fixture] 
public class ModemDeceratorTest 
{ 
UTest] 
public void CreateHayesil 
í 
Modem m = new HayesModemil: 
Assert.Arebkqualinull, m.PhoneNumber): 
m.Dial('5551212"J3: 
Assert.AreEquali'5551212", m.PhoneNumberi!: 
Assert Arenal, m.SpeakerVolume); 


Assert.AreEqualllO, m pt y 
j 


Vest) 
public void Dial been) 
{ 








Modem m = new HayesMogdemil: 
Modem dos new EED se Meher |. 
Assert AreEgualinull, d.PhoneNumber); 
dag (D, d.SpeakerVolume); 
E iy A D 
(rt AreEguali"5551212", d.PhoneNumber)?: 


i 
£F 












b 
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public class ModemDecorator 

private Modem modem; "E  — t 
public ModemDecorator (Modem m) 

modem s m; 


} 


public void Dial(string pno) : EE 

t | Ju A SE 
modem, Dial (pri): t IL ELM 

j 





public int SpeakerVolume 
get ( return modem.SpeakerVolume: ] 
set 1. modem. SpeakervVolume = value ) 
H 





public string PhoneNum 
{ 








Ger 1 return modem. PhoneNumber: 


H 





protected Modem Modem 


get [ return modem; J 











public class LoudDialModem : ModemDecoratoer 
í 


public LoudDialModemiMoOdem om so bees dei 


public void Dialistring pne) 
d 
Modem. Speaker Volume — T0: 
Modem, Dial temo; 
] 
} 


35.4 EXTENSION OBJECT 模式 























OBJECTE. BER EREITEA 
Ger F fi , 一 MAA (extension object) 的 IR, $9 
RE T VRYE AGE OE HR SE IL 3. 
pow Ser EAR, EE EE 
的 XML 的 能 力 。 我 们 梧 以 把 EeXME URS UE Hep, BA : 
的 内 容 和 有 关 BOM 的 内 容 放 到 同一 个 类 中 。 虽 然 我 们 可 以 年 } 
法 使 我 们 把 针对 每 种 不 同类 型 BOM 对 旬 的 XML 和 后 成 代 碍 分 高。 在 VY BEL rm e 
的 所 有 XML 生 SI Uh Ch —NMISITOR Sit, Im EE Te e Al E DC ER 
(SVE ORT, VISA HO 
BIECTH GIE "tt Nr By Se. Feu TE, kt ak 
My HE eat sm BOM 层 次 结构 。 一 种 扩展 i 象 把 B OMXIS SEHR EXC LI 
转 的 成 C9\ ER GW TO. S OX OB id Get Ext 
扩展 对 象 通过 RE 
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Part 
上 | 18b act 
| a get£xtensi ioniBling) | 
| * Ee String, PE ee Y 





AMILAssembly 
Extension 


XMILPiecePart 

















fi rt i 
ipcebPart | | Extension 








iM 





ulTest.cs 


tTestFixture] 

public class Boram Test 

d 
private PiecePart pl; 
private PiecePart pe: 
private Assembly a; 


[SetUp] 
public void SetUpi) 
d 


T 
H 


new PiecePart[^997624", "MyPart”, 3.201; 
DÄ = new PleceParti"7734", "Hell", GOGHI 
a = new Assemblyi(i"5879", "MyAssempoly": 

j 


[Test] — == 

public void CreatePart() _ uc 

d 
Assert. abere 
Assert.Ar 1 
Assert. AreBqual 


("997624", pa.rurtNumber: 
ii Myra, pl.Descript: 
(4.20, pl Coet; .01); 









} 





[Fest] 
public void CreateAssemr 





Assert.Arebquall"587 
As: ` Arena?) i "My: 








| 


i Test] 
public void Assemblyi! 


i 


a, Ai fi): 














a,.Addip2): 
Assert.AreEqual(2, a.Parts.Count); 
Assert .AreEqual(a.Parts({9], pl): 
Assert .AreEqual(a.Parts([1], p2); 

} 


[Test | 

public void AssemblyOfAsse 

{ 
Assembly subAssemb 
subAssembly.Add(pl); 
a.Add(subAssembly): 





mbl1 e8 i } 





Assert. AreEqual {subAss 
j 


private string ChildText | 

XmiElement element, string childName 
( 

return Child(element, childNam 
} 











e) .InnerText;: 





ent Child(XmlElement eleme 





private XmlElem 


( 
XmiNodeList children = 
element .GetElementsByTagName (childName) ; 
return children.Item(0) as XmlElement; 


wit, string child 

















d 

[Test] 

public void PiecePartlXMLi) 
t 


PartExtension e = pl.GetExtension("XML"); 
XmlPartExtension xe - e as XmlPartExtension; 
XmlElement xml = xe,XmlElement; 
Assert.AreEqual("PiecePart", xml.Name); 
Assert .AreEqual ("997624", 
ChildText (xml, "PartNumber 
Assert.AreEqual ("MyPart", 
Chilaétext (xml, "Description")); 
Assert .AreEqual (3.2, 
Double, Parse (ChildText (xml, "Cost")), Jil: 





} 


Testi 
public void PiecePart2XML(] 


d 
PartExtension e = p2.GetExtension("XML"); 
MmlPartExtension xe = e as XmlPartExtension; 
XmlElement xml = xe.XmlElement; 
Assert.AreEqual("PiecePart", xml.Namel; 
Assert.AreEqual("7734", 
ChildText (xml, "PartNumber")); 
Assert.AÀreEqual("Hell", 
ChildText(xml, "Description")); 
Assert.AreEqual (666, 
Rouble. Parse (ChildText (ml, "Cost")), .01): 
} 


[Test] 
public void SimpleAssemblyXML() 
t 


PartExtension e = a,GetExtension ("AML"); 
XmiPartExtension xe r e as XmlPartExtension; 
XmiElement xml = xe.XmlElement; 
Assert.AreEqual ("Assembly", ml Hamen: 
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Assert.AreEqual("5879", 
ChildText(xml, "PartNum 

Assert.AreEqual("MyAssi 
i Text (xml, "Description" Ph: 
XmlElement parts = Child(xml, "Parts"); 
XmlNodeList partList - parts.ChildNodes; 

Assert.AreEqual(0, partList.Count); 


[Test] 
public void AssemblyWithPartsXML() 
i 























a.Add(pl):; 
a.Add(p2): 
Part Extension e = a.GetExtension("XML"): 
XmlPartExtension xe = e as XmlPartExtension; 
XmlElement xml = xe.XmlElement; 
Assert.AreEqual("Assembly", xml.Name) ; 
Assert .AreEqual ("S879", 

Childtext (xml, "PartNumber")); 
Assert,.AreEqual(i"MyAssembly", 

ChildText(xml, "Description")): 








XmlEi 





ent parts - Child (ar d, .Parts"); 
mlNodeList partList - dNode 
Assert. AreEqual (2, partList. Count); 





XmiElement partElement - 
partList.Item(0) as XmlElement; 
Assert.AreEqual("PiecePart", partElement Name); 
Assert.AreEqual("997624", 
ChildText(partElement, "PartNumber")); 








partElement = partList.Item(1) as XmiElement: 
Assert.AreEqual("PiecePart", partElement.Name): 
Assert,.AreEqual("7734", 

ChildText (partElement, "PartNu 





} 


[Test] | | 

public void PiecePartltoCSsV() 

( 
PartExtension e = pl.GetExtension ("CSV"); 
CsvPartExtension ce = e as CsvPartExtension; 
String CSV = ce. CsvText ; 


} 


[Test] 

public void PiecePart2toCSV() 

{ 
PartExtension e = p2.GetExtension ("CSV"); 
CevPartExtension ce = e as CevPartExtension: 
String csv = ce.CsvText; 
Assert.AreEqual("PiecePart,7734,Hell,665", csv): 

} 





[Test] 
public void SimpleAssemblyCsv() 
{ 


PartExtension e = a.GetExtension ("CSV"); 
CevPartExtension ce = e as CsvPartExtension; 
String csv = ce.CsvText; 

Asbert. AreEqual("Assembly, 5879, MyAssembly*, csv); 








[Test 
public void AssemblywWithPartsCsVi(] 
i 
a Acddipir 
a Ade toe) + 
PartExtension e cw as a )¢ 
CsvPartExtension ce = e as CevPartExtension; 
String cee = ce CeVIeGXt: 





Assert.AreEquali"Assembiy,5879,MyAssembly,* 
"ÜUpiecoburt,9975624,MyParb,3.2]," € 





S CBE 


| 


public void BadExtensriont) 
d 
PartExrension pe s pl.GebtExtension | 
“a ey ee ee 
Assert.IsTrueipe is BadPartExtension); 
} 


) 


清单 35-31 rart.cs 


public abstract class Part 
i 
Hashtable extensions = new Hashtable()> 


public abstract string PartNumber [ get; } 
public abstract string Description | get; } 





public void AddExtension(string extensiont 
PartExtension extension) 
d 
extensions[exrenslonTypel = extension; 
H 





public PartExtension GetExtension(string extension 
d 
PartExtension pe = 
extensions[extensionType] as PartExtension;: 
if (pe -- null) 
pe = new BadPartExtensioníl: 
return pe; 






xtension 





slic class PiecePart : Part 


d 





private string partNumber 
private string descripti 
private double cost; 





string description, 











D 





double cost) 
Í 

this.partNumbe Armes: 

this.description « description; 

this. cet s cost 

A Extension "Ce", 

t We > 








new Cay IecePartEkt 





public override string PartNumber 


get ( return partNumber: 





pubiic override string Description 
{ 
get. i return description: 3 
y 
public double Cost 
i 


get { return cost; 3 


835-34 Assembplyv.cs 





public class Assembly : Part 


private IList parts = new ArrayListi); 
private string partNumber; 
private string description; 


public Assembly(string partNumber 
i 
this.partNumbe 








this.description - description; 

AddExtension["C5V", DY de ed 

AddExtension("XML", new XmlAssemblyExtensionithis] 
} 






public void AddiPart part) 
{ 

parts.Add(ipart!; 
E 


public IList Parts 
í 

get ( return parts; } 
i 





public override string PartNumbe: 
| 

get i return partNumber; 
i 
public override string De 
d 

qot q return description: l 
H 





ecription 








public class X 





public abstract class XmlPartExtension : Part 
í 
private static XmlDocument document =< new 





public abstract XmlElement XmlElement i 





protected MEEL 





uM isetring name 








E lname) s 






protected Xm. 
string name, string Ger 


Xmiclement element c docoment. Creater 
vel Tew. xmlText wc cocum 
element. Appendchild ee PERE 
Eo element: 





NA 35-06 ml PiecePartExtension.ces 
public class XmiPiecePartExtension : 
i private PiecePart piecePart; 

public XmlPieceParrExtensioniPiecePart part! 


{ 
piecePart = part; 
j 





public override XmlElement XmlElement 








XmlEiement e =< MewElementi("PiecePart?: 
e. Eeer 
tNumbe: , piecePart. PartNumber] }; 
"Description" ， piecePart. Description): 
adonildiNewTextEisementi 
"Cost", piecePart.Cost.ToStrina()]]: 





return e; 









yExtension : Emi, 


private Asse 





bly assembly; 





public override XmlElem 
















EIE kA 














AME ement e = MewElementi'Assembiy"]; 
e.AppendchildgüNewTewcElement | 
"Port Cr", assembly.PartNurm 
 AppendohildiNewTexrELlementi 
"Description", assemb!v.Descriptionil; 








: mm TE us 
MATS i | 








AMLE ament parts = = Newt ement Parta"); 
forgach (Part park in amsem) dv. Parte) 


d 





XmlPartixtension “be ze 
part.oetExt i XMI 
ae AmlPartExtension; 

parts.Appendohnildcxpe.XmlELement): 











c. Appendchildiparts!); 


Tecture ww 





35-36 CavPartExtension.ce 





public interface CgvPartExtension : PartExter 
d 

string CevText © get; | 
i 


Bion 





代码 清单 35-39 cCsvPiecePartExtension.cg 





public class CsvPiecePartExtension : CevPar 
d 
private PiecePart piecePart; 


public CsvPlecePartExtensioniPiecePart part) 
i 

piecePart = part: 
H 


public string CswvText 
í 

get 

| 


StringBuilder b = 

new "ue toer ea bi 
Im AppendipiecePart, Par 
b.Appendi*, "ir 
b. Append tr piecePart Description); 
b. Appenadatc"*,*): 

: perd ipiecebart: Cost) r 
return b.To5tringi 















CosvAssenbI 
public class CsvAssemblyExtension : CevPart 
d 

private Assembly assembly; 








public CesvAssemblyExtensloniAs: Ly assy) 








EE ener 


d 
assembly * assy: 
， 


public string CsvText 
yet 
( 
Strinmghullder b= 
new StringBullder!"As 
b.Append[assembly.PartN 
BAR ET 
p.Appendiassembly. 











gr Est Lem 7 


foreach Part part ln assembly.bParta) 
| 
CesVPartExtenslon cope w 
parc. Let ee Kor sw 
as CovbPartExtension: 
b.Appendt(*,i"r: 
b. Append (epe, CsvText): 
b.Appendi":"; 


return b.ToStringi!: 


} 
} 


代码 清单 35-41 BadPartExtension.cs 


public class BadPartExtension : PartExtension 










BEE, HE UR EIN id RE BOM OO S E 
BOME SUT HE T XMLOSRICSVOS. bin BU x 


$ d =e 建 uut cs "i ae dëi A M" d ^ Aj 








TEE Hs $ 





chien, E Festa n 
vitii sii ge ige 
是 这 样 : 

public PartExtension GetExtension(stri 


| 


à 
ds 











ORNL G 
rtExtensionithis); 







Ext ensiontt 




















map pn 
会 失去 自制 力 。 如 果 它们 有 






OR 
PA RTT ERE” 











[GOF95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides, Design 
of Reusable e Objet Oriented Se Software, Addison-Wesley, } 1995, 








Design. 3, 3, Addison-Wesley, 1998. 





你 可 能 想 回 到 第 9 章 去 解决 shape 排 序 的 问题 。 





D BERE SE F RE, 


hmann, eds. Pattern Langu 










天 的 问题 往往 站 


Patterns: Elements 


ages of Program 











状态 无 法 改变 也 就 无 法 保持 。 
MNRE, (1729 










- Ast ae. 优雅 的 方法 点 揭示 和 定义 旬 Ri 
下 的 有 效 实现 策略 Ri RAI. ARR 
en. 





LAG 









SE BLPSMIN GRAS. Eon, 
了 一 个 这 样 的 实现 。 









public class Turnstile 


ff Private | 
internal State etate ws State. LOCKED; 


public TurnstileitTurnsrileController actioni 
i 

turnstileController = action: 
i 


public void HandleEwentiEvent ei 
d 
switch istate) 


case State. LOCKED: 
switch fe} 
case REwent.COIN: 
state = State, UNLOCKED: 
turnstileController.Unilockí):; 
break; 
case Event, PAES: 
turnstileController.Alarmi): 
break: 
H 
break: 





Switch (ej 


case Evert COIN: 
turnstileController.Than 
break; 

case Event, PASS: 
state - State, LOOKED: 
turnstiletController,Lock(); 
break: 





I 
break: 














1 


valid Lek 
void "E 
void 1 rout Ha 
EE 





ablic d class ^ quxnetiletest 

i 
private Turnstile turnstile, 
private TurnstileControllerspoof controllers 





private class TurnstileControllerSpoof > TurnastileController 





| 
public bool lockCalled = false; 
public bool unlockCalled = false; 
public bool thankyouCalled = false: 
public bool alarmCalled = false; 
public void Leck() (lockCalled = true; 
public void Unlocki|)[unlockCalled = trueil 
public word Thankycuí) [£hankyouCalied = (rues) 
public void Alarm!) (alarm@alled = truer} 

f 


iSetUn] 

public void SetUpi) 

í 
controllerSpoof = new TurnstileControiie 
turnstile = new Turnstile (controllerSpce 

} 


[Test] 
public void InitialConditions() 
i 
Assert .AreEqual (State, LOCKED, turnstile.sta 
H 


(ei: 





(Test | | 

public veid CoininLockedStatet) 

i 
turnstile state = State, LOCKED: 
turnstile.HandleEventiEvent 
Assert, BreBqualt SALE 


} 


[Test | : 
public void CoinInUnlockedStatet) 
í 

turn stile. state = State. 


ae 













Assert. etree tcontroll 





Bees thanky 








} 


(Test) 
public vede PassinLockedorate(0 


turnetile.etete v Brame LOR ets 
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turnstile,Handle&Ever 

Assert. AreEqual (State. LOCKED . 

Assert.IsTrue(cont rollerSpo sof . alarmCalled| n 
H 


[Test] 
public void PassinUnlockedState() 
[ 


turnstile.state = State., UNLOCKED; 
turnstile.HandleEvent (Event. PASS); 
Assert.AreEqual(State.LOCKED, turnstile.state) ; 
Assert .IsTrue (controllerSpoof.lockCalled): 



































raense fh BBR. 
ERF ROEI ERA. 当然 可 以 创建 相 

性 , {HALIDE IR hie Sgr ERR 

要 创建 一 个 get 和 set 属 性 ， TRE: E 


36.1.2 测试 动作 








类 可 以 确保 ?urstile 类 以 正确 的 AF 
确 地 工作 就 会 非常 困难 。 

这 是 一 个 测试 影响 设计 的 例子 。 如 果 我 仅仅 去 编写 状态 机 而 不 考虑 测试 ， 那 么 很 
Turnstilecontrolleri&Ll. ARE geris. TurnstileControllerfkH 








机 
如 果 我 们 需要 隔离 地 去 验证 每 个 功能 单元 ， 那 各 在 包 
“Fa REAR SRE SIA RRR. Bib. ni ME 


36.13 代价 和 收益 


对 于 简单 的 状态 机 来 说 ， 嵌 套 switchyvcase 实 阮 婚 

两 页 代码 中 。 然而 ， 对 于 大 型 的 FSM 来 说 ， 情 况 就 不 同 
Cn GIE KAAR 的 case 语 和 名。 并且 没有 方 使 的 
4p. HEP IT, WA Pewitch/ca sent" Tg | | 
" ewitch/caseih A) KAR 小 Lun 个 人 | d ERLA 没有 很 好 
地 分 离 。 在 代码 清 单 36-1 中 明 最 描 离 ， 因 为 动作 是 在 TurnstileController 的 /一 个 





















public TurnstiletTurnstileController controller) 
d 
Action unlock = new Actionicontroller,Unlock); 
Action alarm = new Actionicontroller.Alarm); 
Action thankYou = new Actioní(controller.' y 





Action lockAction - new Action(controller. Locki: 





AddTransition ( 
State. LOCKED 
AddTransitioni 
State.LOCKED, 
AddTransition( 
tate, UOCE, Ewent.COIN, 
AddTransitioni 
State. UNLOCKED 





Ewent,.COIN, 


Ewvent.PASS, 







Event, DAG, 
} 


代码 清单 36-5 TE 


public void HancdleEvent (Event e) 





foreach(Transition transition in transitions) 
ifistate == transition.startZtate &k 
e == transition,.trigger) 
1 








state =< transition.endotate; 
transition.action(); 


uarnstile. cse using table interpretati 
public enum State (LOCKED, U 
public enum Event (COLM; PASS); 


public class Turnstile 

i 
ff Private ` 
internal State state = Stabe. LOCKED; 
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private delegate void Action(í); 








public Turnstile(TurnstileController controller) 
{ 
Action unlock = new Action(controller.Unlock); 
Action alarm = new Action(controller. Alarm); 
Action thankYou = new Actioní(controller.T oven 
Action lockAction = new Action(controller. Lock) ; 








AddTransition( 
State. LOCKEL 





Event COIN, State.UNLL CREE 








KED , unlock): 
AddTransition ( 

State. LOCKED, Event. PASS, State. LOCKED alarm): 
AddTransition 


addTransition | 





Event.COIN, State.UNLOCKED 





hankYou); 





Event.PASS, State. 





lockAction): 


public void HandleEvent (Event e) 
d 


foreach (Transition transition in transitions! 





ifistate == transition.startState kk 
e == transition.trigger) 
H 
state = transition.endState; 
transition.actioni); 
} 
) 
} 
private void AddTransition(State start, Event e, State end, Action 
action) 
d 
transitions.Add(new Transition(start, e, end, action)): 


private class Transition 

t 
public State startState; 
public Event trigger; 
public State endState; 
public Action action; 


public Transition(State start, Event e, State end, Action a) 

{ 
this.startState = start; 
this.trigger = e; 
this.endState = end; 
this.action = a; 

} 

) 
} 


36.22 ”代价 和 收益 


这 种 实现 方法 的 有 一 个 很 大 的 好 处 ， 那 就 是 构 
其 中 的 4 行 aaamrransactiocn 语 名 非常 易于 理解 。 
的 实现 污染 。 
和 骸 套 swicehycase 实 现 相 比 ， 维 护 这 样 的 一 个 有 
mamme i dr 数 中 增 sl 











oe be IE 














E i " a a. si 












Turnstile 








Passt 
Book 

ME APA 
iiu 
kA m 


: 
i 
| «Coint) 


————— 























Turnatile 的 两 个 事件 方法 中 的 一 个 被 调用 让 
f€.TurnstileLockedStatel TR f Locked 
FT IESEBL T Unlocked ka FINAN SITE. MT o? 
Turnstile aH 
RI 136-7 as T turnstileStatefELI 
Ma A, Die 
pp Suc OSRAESPREUUHITurnstilelfjjunioc 

















EE 







public interface TurnstileState 
void Coain(Turnstile t): 
void PassiTurnstile t: 

j 


internal class LockedTurnstileState : Turnsti 
( y 








@) fGOE95], p.305. 
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public woid CointTurnstile t) 
| 


i. Berliner (1: 
t. Un beck: 
j 
public void PassiTurnsetile t) 
í 


i 
j 


t.Alarmij; 


internal class UnlockedrurnstileState 7 TurnstlleState 
f 

public void Coin(Turnstile tj 

d 


H 


t Iharnkyout)!: 


public void Passim 
| 





irnotile Ei 
t.SetLockedi): 
t.Locki) :; 
} 
} 
代码 清单 36-8 中 展示 了 Turnetile 类 。 请 注意 持 有 Tuz 
AILEAN 人 任何 : ddr ) BR ELK mt d is Eq ES dër SCH ju 
dert. 是 为 了 BRB UC s UR 十 ， 都 点 创建 新 的 : 
GE EO TarnstileGEBUM. DERE BINNE ES 


36-8 Turnstile.cs 

















public class Turnstile 
d 


internal static TurnstileState lockedState = 
new LockedTurnstileStatet); 


internal static TurnstileState unlocked tars = 
new UnliockedTurnstilesStatetl; 


private TurnstileController turnstileController; 
internal TurnstileState state = unlocked 





public Turnstile(TurnstileControlier act 
i 

turnstilecontroller * action; 
H 








apliec weld Colin} 


state. Coin (Chie): 
3 E roe X 


public void Passi) 


gptate,Passithis); 





sabli void SetLockedi) 


| state = lockedState: 











} 
public bool IsLocked() 


return state == lockedState: 
) 


public bool IsUnlocked({} 
{ 





internal void Thanl 





you(t) 


turnstileController.Thanky 
} 





internal void Alarmi) 


turnstileController.Alarm(}; 
} 
internal void Lock() 
{ 


turnstileController.Lockí); 


internal void Unlock()! 
{ 


turnstileController.Unlock(); 
* 4} 
} 
36.3.1 STATE 模式 和 


图 36-2 中 的 图 示 很 容易 让 我 
一 个 具有 几 个 派生 类 的 多 态 基 TERRE. SEE 
AL EE RE 这 个 引用 选择 并 调用 上 下 文 类 中 的 方法 在 
STRATEGY 模 式 中 ， 不 存在 这 样 的 限制 以 及 意图 。 STRATEGY 的 EATARRA EFEN kën: 
并 且 也 不 需要 去 调用 上 下 文 类 的 方法 。 所 以 ， 所 有 的 Pr bal Ft e na MER 
但 是 并 非 所 有 的 STRTEGY 模 式 实例 都 是 STATE 模式 实名 


























STATE 模式 和 STR4 TEGY BR 








请 参见 第 22 章 。 





代码 清单 3 














36.3.2 代价 和 收益 


STATE 模式 彻底 地 分 离 了 状态 机 的 逻 香 MERO 
(EstateJE MIREK p. Gagn SA n UL ERE TE Er MA I 
类 的 另外 一 组 派生 头 ， 名 可 以 非常 窜 易 地 在 一 个 不 同 的 状态 地 辑 CHC AINE. 
们 也 可 以 在 不 影响 RE FA AMARA HRS IH 

该 方法 的 另外 一 个 好 处 就 是 它 非常 高 效 。 它 芝 ; 效率 完全 一 样 。 医 
此 ， 该 方法 既 具 有 表 驱 动 方法 的 有 灵活 性 ， 

这 项 技术 的 代价 体现 在 两 个 方面 。 
具有 20 个 状态 的 状态 机 会 使 人 精神 麻 i moe Ht. ET HA JY ILE DUET 
因此 ， 就 使 得 代码 难以 维护 。 ep AI Kei och case Hi Ti 


36.4 状态 机 编 ; 


bh A Më, 
TEA CUAL B. 
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currentState 

' event newState action 

J 

代码 清单 36-9 的 最 上 面 的 4 行 描述 
件 时 会 拢 出 的 异常 的 名 字 。 








9 Turnstile.sm 


FSMName Turnstile 
Context TurnstileActions 
Initial Locked 
Exception FSMError 

{ 


Locked 

{ 

Coin Unlocked Unlock 
Pass Locked Alarm 


Coin Unlocked Thankyou 
Pass Locked Lock 





为 了 使 用 这 个 编译 器 , 你 必须 编写 一 个 声明 动作 区 
我 把 它 称 为 Turnstilenctions £ 5 见 代 码 清 C 10). 
ME BEE ALE: MNA 


Turnstiles 























public abstract class TurnstileAoctions 


public virtual void Lock) £j 

sublic wirtusal void Unlock( 0j 
public wirtual void Thankyou. 
public wirvtusl welnd Alarm. 0 





public clases TurnstileFSM : "Turnstile 


private readonly TurnstileController 


public TurnstileFSMí(TurnstileController controller} 


Í 


this.controller = controller; 


} 


public override void Lock(} 
{ 

controller.Lock(: 
j 


public override void Unlock i} 
d 
controller.Unliock(); 
public override void Thankyou!) 
d 
controiler.Thankycult):; 


public override void Alarmi] 
i 
controller.&larmil: 





(D [PLOPD1]. p.383. 





























i i 
i xs 























, wrest y le} 
pass(Tumstyle) | 
pue mar 


"ei 








i FEM: Turnstile 

// Context: TurnstileActions 
// Exception: FSMError 

// Version: 

// Generated: Monday 07/18/2005 at 20:57:53 CDT 





¿i class Turnstile 
if This is the Finite State Machine c_ass 
i? 





public class Turnstile : TurnstileActions 
{ 
private State itsState; 
private static string itsVersion - "*; 


// instance variables for each state 
private Unlocked itsUnlockedState; 
private Locked itsLockedState; 


// constructor 

public Turnstile() 

H 
itsUnlockedState # new Unlockedi!; 
itsLockedState = new Locked(); 








STATE 模 445 














itsState - itsLockeds 





// Entry functions for: Locked 





) 


/f accessor functions 
public string GetVersioní) 
{ 


return itsVersion: 


} 
public string GetCurrentStateName () 
i 


return itsState.StateName(): 


public State GetCurrentState() 
[ 
return itsState; 


public State GetItsUnlockedState() 
{ 
return itsUnlockedState; 





H 
public State GetItsLockedState() 
[ 


return itsLockedState; 
} 


// Mutator functions 


public void SetState(State value) 
{ 


} 
// event functions - forward to the current State 


public void Pass(í) 
[ 


itsState = value; 


 itsState.Pass (this); 
} 





public void Coin() 
{ 


itsStare.Coinithis): 


ff 

ii public class State 

if This is the base State class 
if 

public abstract class State 

{ 


public abstract string StateName(); 
// default event functions 
public virtual void Pass(Turnstile name) 


i S Kee 
throw new FSMError| "Pass", name.GetCurrentState(]): 





Ji class Unlocked 
ff handles the Unlocked State and its events 
ff 
public class Unlocked : State 
1 
public override string StateName(] 
( return "Unlocked"; } 


ff 

// responds to Coin event 

if 

public override void Coin(Turnstile name: 


name,Thankyou(t); 


// change the state 
name.SetState(name.GetItsUnlockedStateí!?: 





to Pass event 





public override void Pass(Turnstile name] 





name,Lock():; 
/;/ change the state 
name,.SetState(name.GetItsLockedStatet)): 


Zë class Locked 
i; handles the Locked State and its events 





ff 
public class Locked : State 
d 


public override string StateName() 
{ return "Locked"; } 


Fg 

‘f responds to Coin event 

if 

public override void Coin(Turnstile name) 
i 


name.Unlockí!; 


// change the state 
name .SetState (name Gei TLstinlorkedState 
} 


if 

// responds to Pass event 

if 

public override void Pass(Turnstile name) 
H 


Tn 


// change the state : 
name. Set State (name.GetItsLocke 


“state ty); 





} 
1 





public class PSMError : ApplicstionException 


f 
j 
5i 


private static string message = 
“OSU hed txenection feom stake: IO with eventi 
pubis d Pat ror [string Ee, State state) 
mat (mes state. Stat 











[TestFixture] 
public class SMCTurnstileTest 


{ 


private Turnstile turnstile: 
private TurnstileControllerSpoof controller 





private class TurnstileControllerSpoof : 
i 
public bool lockCalled = false; 
public bool uniockCcalled = false; 
public bool thankyouCalled = false; 
public bool alarmCalled = false; 





public void Locki)ilockCalled = true; 

public vod Unlocki)iuniockCalled = true; 

ic void 'Thankyouil)jithankyoucalled = true: 
ic wold Alarm()(alarmCalled = true:) 








[Setup] 
public void SetUpl]! 


controllerSpoof = new TurnstileControllers 
turnstile = new Turnet ller T conr To 


d 


[Test] 
public woid InitialOonditionasi) 
i 
Assert. TeTruel(bournetile.GerCurrentStat 
H 


resti 


1 

















inLockedstatei) 


turnstile.Setsrateinew Locked: = SS 
turnstile.Coini(!: T 
Assert. IsTrue (turnat ile er UTD erat 
Assert.lstruaeicontroillersSp Y 






iTest.] OE ET 
public void CoinfinUnlockedstate() 








-ontroliler 














turnstile,SetState(new Unlocked()); 
turnstile. Coin(); 


Assert. "IeTrue(controllezSpoof thar 





Kyoucalles ` 





} 
[Test] 

public void PassInLockedState () 
[ 


turnstile.SetState(new Locked{)); 

turnstile.Passí(): 
Assert.IsTrue(turnstile.GetCurrentState(] is Locked): 
Assert.IlsTrue(controllerSpoof.alarmCalled); 


[Test] 

public void PassInUnlockedState() 

f 
turnstile.SetState(new Unlocked(()); 
turnstile,.Passil; 
Assert.IsTrue(turnstile.GetCurrentState() is Locked): 
Assert.IsTrue(controllerSpoof.lockCalled): 





} 
TurnstileController 类 和 本 章 中 所 有 其 他 例子 中 和 使 用 的 
下 面 是 用 来 调用 SMC 的 DOS 命 令 。 你 会 注意 到 SMC 是 
它 不 仅 能 够 生成 Java 和 C++ 代码 ， 也 能 生成 C# 代 码 。 


java -classpath .smc.jar smc.Smc -g 
smc.generator.csharp.SMCSharpGenerator turnstileFSM.sm 


36.4.2 MARIE 


显然 ， 我 们 已 经 得 到 了 名 
非常 易于 维护 。 有 限 
牙 并 县 所 需要 的 编 

代价 在 于 对 SMC 的 使 用 上 。 你 必须 获取 另 用 工具 并 学 习 如 作 
用 的 工具 非常 易于 安装 和 使 用 ， 并 且 它 是 免费 的 ! 


36.5 ”状态 机 应 用 的 场合 
我 会 把 状态 机 以 及 SMC 用 在 几 类 应 用 程序 中 。 
36.5.4 ”作为 GUI 中 的 高 层 应 用 策略 


20 世 纪 80 年 代 发 生 了 一 场 图 形 革命 ， 其 目标 之 一 
SESE MA. oek ER. 在 使 用 









各 不 同方 法 的 最 大 好 处 。 对 有 限 状态 机 的 措 述 全 
状态 机 的 逻辑 彻底 和 动作 实现 隔离 ， 使 得 二 者 可 以 独立 变 
iN, | 

























WA A MB H weg N WAM 


HEAR AFSM ME 





init 
start logginIn displayLoginScreen 
` 


logginin 

{ 
enter checkingPassword checkPassword 
cancel init clearScreen 

l 


checkingPassword 

i 
passwordGood loggedin startUserProcess 
paásswordBad notifyingPasswordBad displayBadPasswords 
thirdBadPassword screenLocked displayLockSereen 

i 

notifyingPasswordBad 

i 
OK checkingPassword displayLoginScreen 
cancel init clearScreen 

E 





screenLocked 


pedi. 





A 


checkingaand nPaasword 












passwordGood init clearbcreen : 
dBan pr hr ee displayLockx 























































最 后 ， BET — NEE. WHER 
要 到 工具 窗 H 3 中 去 点 击 短 形 图 标 



















recordFirstPoint, 
beginAnimation ` 







GUI 交互 中 具有 
的 改变 。 


36.5.3 ”分 布 式 处 理 


还 有 另外 一 种 情形 ， 其 中 系统 的 状态 会 基于 输入 | T F ETE. Glin 4i 
你 要 把 一 大 块 信息 从 网 络 上 的 一 个 节点 传送 到 男 一 个 节点 。 应 时 站 ， 所 以 需 
要 把 信息 所 分 割 成 一 组 小 包 发 送 。 

图 36-6 展 示 了 描述 这 个 场景 的 状态 机 。 它 从 请 求 一 个 传输 会 语 开 始 ， 接 
个 确认 ， 最 后 以 终止 会 话 而 结束 ， 











(D SLEDE ORSR” 








36.6 ”结论 


有 限 状 态 机 并 没 有 被 充分 使 用 a 在 许多 情形 中 74 E as: es weal = 有 H i ES MZ 
确 的 代码 。 使 用 STATE 模式 以 及 根据 状态 迁移 表 生 成 代码 的 人 






[GOF95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides, Desig 
of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 

[PLOPD1] James O. Coplien and Douglas C. Schmidt, Pattern Languages of Program Design 
Addison-Wesley, 1995. 
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jog fi " 
»" 
i 








四 部 分 ”打包 薪水 支付 系统 





public class PayrollDatabase 
d 
private static Payrollm 





tabase instances: 


public static void AddEmployee Static (Begley 


| 





instance. Add 





npioyee employee]; 





slemployee. IEmplid] soe 






"p loyeer 

















jPayrolibDatabsa 





Database.lnsetance. ceed eN 
CE. AR, REPE di sat j 
这 样 fp Ei dn RARR Ass 
PayrollDatabasek Ji -个 接口 ， i 
PayrollTest Ay dd 个 这 样 的 ep B 这 样 所 d ness 
rs ane aert A on DIE a EE RIDE, payr 
EE RE 在 - egre rb. ur TE 
Transaction kP, HT Transaction Hi 


如 代码 清单 37-2 所 未 。 


代码 清单 37-2 Tranaaction.ce 




















public abstract class Transaction 

d 
protected readoniy Payroll Database database: 
public Transaction(PayrollDatabase database) 
{ 


this.database = database: 
i 


pubclic abetract void Executeil; 







pubiic clases InMemoryPayroliDatabase 

f 

private static Hashtable 
H 


private static Hashtable unionMemberms x 


publie wold Addblmployee!umpio 
d 











doyee.REmpld)] e employee: 


empd csneseas T 
| 





mi itt 
7 p EX an m 





H 


public interface PavrollDatabase 
d 







ployee Employee Ee ys 
dees ing id) 
Le i" cmyeeiint ick: 
use Naatnienkenber (int id, fuployee guy 
"loe Ge CUE GC kim ARS 
EFE here Ter) s 














MEER 


SE WIE. AI OP EG et gal PayroliBatabase 了 
LE, RAIA ft deed gerrie 
我 们 会 创建 用 于 单元 测试 的 sql PayroliDatabaseTest。 


代码 清单 37-5 sSsqlPayrollDatabaseTest.cs 










[TestFixture |] 
public class Blah 


gem 


private SalPayrollDatabase database; 


secu] 
public vold Setup 
d 
database = new SqibayrollDatabasel] 
i 


[Test] 
public void AddEmployeel!] 
d 
Employee employee = new Employeetlz3 
"George", "I23 Baker Sr. zi: 
employee. Schedule = new MonthlySchedulet 
employee. Method : 
new DirectDeposi tMethod t" 
empidcgyee.Classificabtiom = 
new Salaeriedcolassificationitioo0.00): 
ca ba be, Ar oye Clo) employee): 






Bank i", * 









So Corte lon conneetion e new bal Cornet 
"Initial CatalogsPayroll;Data Sourcesloc 
"user dele passwordsabo 

So Conard corer) | Sq Command | 

lect * from Employee") connectio 
















Assert, Are! cual it, table.Rows.Count): 











ep R14 

















bataRow row = tabLhe.Bowsiülr 
Equaiiies, rowi"E o 
uali"George", WS 
16323 Baker. Bt. , jet 
















public class SalPsavyrollüx 
( 


private readonly SqlConneclion connection: 


itabase c Payroll 


publie Bed Pe reed Eb breer () 
d 
connection = new Dqiconnectioni | | 
"Initial Catalog-Payroll;Data Sourcezlocalhost:" 4 
"user idcgsaipassword-abc"); 
consect ion. Openil: 
i 


public wold Ak rp oyee (Employee employee! 
d 
string sql = "insert into Empioyee values [" + 
"BEmpId, Mame, BAAdress, @ScheduleType, * + 
"BPaymentMethodType, GPaymentClassit. ation 
SqlCommand command «= new SqglCommandisql, connection]: 


command.Parameters.Add(i^eEmpld", ; 
command,Parameters.Add["'SName", employee.) 
command. Parameters. AM address", 




















loyee -Schedule Get Type [) -ToString 
oyee.Method.GetType().ToString()) 7; 
rem nd.Parameters.Add("GPaymentClassification 


E 








B. 


MS duet 了 时 会 通过 





database « new Sqirayrollbetabasellr 







SqlConnection connection = new SqlConnectioni 
"Initial CatalogzPayroll;Data Sources Le 
"user idssa;passwordsabo")rconnection. 

ege nd c d c Trew Sale 33 E 
"delete from Employee^, connection); 

command. ExecuteMNonouery t); 









(Test Pixture] 
public class Blah 
[ 


private sqlPayrollDatabase Oatabase: 
private SdqiConnection connection; 


[Setup] 
public woid Serle) 
1 
Gatabase = new SalPayrol Database (); 


connection = new SqlConnection | 
"Initial Catalog-Payroll;Data Sourceslocalhost;" + 
"user id=sa;password=abe"); 
connection,.Open() ; 
new Sqicommand("delete from Employee", 
this.conmection) .PeecuteNonQuery id: 
} 








[ TearDown] 
public void TearDownlt) 
{ 

connection Close: 
} 


[Test] 
public void AddEm 
i 
Employee employee = new Empioyeeil21, 
"George". "iS Baker Gr. zi: 
employee. Schedule = new MonthlySchedule() : 
employee. Method = 
new Direct DepositMethod ("Bank 1", "123890*1: 
employee.Classification = 
new SalariedClassification(il000.00); 
ddEmployeesisemployee): 





pioyeell 








Dataset duraadt = fw l 
adapter.Fillidataset!: | 
DataTable table o dataset, Tablesi"*table*]l; 







ea ol) table,Rowe&,.count); 
table. Rows [0] 7 
ALLT row >" ER ib | 
malit erge me" dbs ue 




























(Test) 
public wood Scheduleg 
( 
Employee employee c new Beiere r 
George”, "lls Baker St"). 
employee, Schedule = new Monthlyschedulet]: 
ap Lawe Method = new DirectDepositMethos 
ano Liye. Classification = pew Salaris 
databasc.wiibmployeetlzi, employee: 





etuavecdtl 


























oqlocosmmand command e meng So Command! 

"select * from Employee", connection; 
SqgiDataAdapter adapter e new SglDataAdaptert(c 
DataSet dataset = new DataSet i): 
adapter .Fillidataset); 

DataTable table = dataset.Tablesi"'table"I: 





Assert.AreEqualil, table.Rows.Count); 
DataRcow row = table.Rows[0!; 





Assert.AreEquali"monthly", row["ScheduleType"1i: 





command.Parameters.Addi*GScheduleType 
ScheduleCode (employee.Schedule!!: 





} 


private static string ScheduleCode (PaymentSc! 
( 
if(achedule is MonthlySchedule) 
return "monthly": 
eise 
return "unknown": 

















[SetUp] 
public void Setup.) 


í 


| 





rr 


ergs" "i23 


orivate vola er 


new Sqicommand[i"delete from Zmployee", 
htm connect von) NKecuteNono 





private DataTable LoadEmployeeTabietf] 


{ 


} 





SqlCormmand command = new Sq Command 1 

"select * from Employee", connection); 
SqglDataAdapter adapter = new Sql DataAcdapter (coq 
DataSet dataser = new DataSet (); 
adapter FLLI (dataset); 
return dataset,.Tables[*tabie"]; 








‘Test. 
public void ScheduleGetsSaved() 


d 


j 


CheckSavedScheduleCode (new MonthiySchedule(), "monthly": 
ClearEmployeeTable(); 
CheckSavedScheduleCode (new WeeklySchedule(), "week": 
ClearEmployeeTable!); 
CheckSavedScheduleCode (new BiWeeklySchedule(), 





private void CheckSavedScheduleCade ( 


( 


private static string ScheduleCodeiPaymentSchedule sel 


d 





oce! 


PaymentSchedule schedule, string expectedc 


employee.Schedule = schedule; 
database.AddEmployee[l23, employee): 






DataTable table = LoadiEmployeeTable(]; 
DataMow row = tabte- Rows]: 








Assert.AreBEqualiexpectedCode, row["Schedul 


ifischedule is Monthlyschedule) 
return "monthly"; 

ifischedule ee 
return "weexly"; 

站 ese Some 


else 








return "unknown" 








[Test] yne 
public void PaymentMethodGetscsve: 
d 





CheckSavedbayment Met hodCode! 
new DireetDepositMethodi'Dank -L*, 
"directdeposit"l; 
ClearEmployeeTabletb: 
CheckSavedPayment Met hodcode | 
new MailMethod ("Lil Maple Ct."), "mail*l: 
} 


private void CheckSavedPaymentMethodCodei 
PaymentMethod method, string expectedCode) 
f 
employee,Method =< method; 
database. AddErployee (employee) ; 











DataTable table = LoadTablei"Employee*): 
DataRow row = table. Rows [0]; 


Assert .Arenqual (expectedCode, rcow["PaymentMeth 





37-14 SqlPayroliDatabase.cs (dt 





public void AddEmpleyee(int id, Employee c 
( 


command,Parameters,.Add["8PaymentMethodType* , 
PaymentMethodCode (employee Method]; 





} 





private static string PaymentMethodCode (Pa 
d 
if method is HoldmMethod) 
return "hold"; 






Tent] 
public void Directbe 





CheckSavedPaymentMethoccodet 
new DivectDepositrMethodi"Bank 1", 
"directeepesittr: 








ue | Cable = dataset: tables ("table"); 













Assert., Arebqualil, table Rows. Count); 






li"Bank - EEN oL Bae 
val (*0987654321*. repe N 
EIER, acow “Erg ent: 












何 通过 这 个 测试 时 ， 我 们 发 
foe ERR 2 e 





单 37-16 Sqlpavyrollnarabase.cs (AÑ 


publice void AddEmployee[int id, Employee employee 
{ 

string sql = "insert into Employee values (7 4 

ease? SName, address, Ee ee "o 


SqlCon 


cemmmand, Parameters.Add(i"'gEmpld",. id); 
ceommand.Parameters.Add(i'a8Mame", employee. 
command.Parameters.Add("BSAddress", employee Tees) ; 
command. Parameters. Add ("*@ScheduleType", 
ScheculeCode (employee .Schedule)); 
SavePaymentMechod (employee); 
command.Parameters.Addi"SPaymentMethodType", me 
command.Parameters.Addi"8PavmentClassification 
employee.Classification.GetType() .ToString()); 









command.ExecuteNonQueryi: 
i 
private void SavePaymentMethodiEmployee e 
i 








Payment Method met 

if (method is HoldMsthod ` 
mothoedcCode w "hold"; 

ifimethed is DirectDepositMethod) 

í 


8i 





methodCode ` 5 a directdeposit^; - A EE 





"method am “Dir EE Des jitMethod: 
| "insert into DirectDepositAccount" 
- geck, Account, @Empid)"; 

pargi ue Cen Sal omma | 











CT 








462 





第 四 部 分 打包 薪水 支付 系统 å O 





j 
LE method is MailMethod) 
methodCode = "mail": 
else 
methodCode = "unknown 












ec 
D 
不 允许 出 现 这 种 情况 。 

















， 在 事务 中 ， Eben 
将 会 出 现 保存 失败 












^ EH Er? "n" 7 
代码 清单 37-17 «Sql PayrollDatabase.cs (UGH BD 


public void AddEmployee(int id, 
t 




















string sal = "insert into Employee values (" + 
"BEmpld, @Name, GAddress, 8ScheduleType, “ + 
"BPaymentMethodType, GPaymentClassificationTypel": 

SqglCommand command = new SgiCommandisal, connection); 






command. Parameters .Add(“@empid", 
command. Parameters .Add("@Name*, em 
command. Parameters .Add("@Address", 
command. Parameters .Add(" @ScheduleType", 
ScheduleCode (employee, Schedule)! ; 
SavePaymentMethod (employee) ; 
command .Parameters.Add("@PaymentMethodType", me 
command. Parameters Addi” @PaymentClassificationt 
amployee.Classification.GetType().ToString()} 











command. ExecuteNonQueryl); 


ifiinsertPaymentMethodCommand l= null) 
insertPaymentMethodCommand.ExecuteNonQuery(): 
} 





private void PrepareToSavePaymentMethod(Employee employ 
{ 


PaymentMethod method = employee.Method; 
if(method is HoldMethod) 

methodCode - "hold"; 
else if(method is DirectDepositMethod) 
i 


| methodCode - "directdeposit"; 
DirectDepositMethod ddMethod - 
method as DirectDepositMethod; 





"values (@Bank, @Account , Së? 


insertPaymentMethodCommanc 

new SqlCommand (scl, connection) ; 
insert PaymentMethodCommanc 

"Rank", ddMethod i 
insertPaymentMethodCommand. Parameters Addi 

"“@Account"’, ddMethod.AccountNumber) ; 




















inper Eeer ert emeng, Parameters, Af 
inp unpioyee Rmpos 





else ifimethod is MallMethod) 
methodcoodée ow "mall" 

clue 
methocbode w "unknown"; 


dd 


由 


[37-18 sqglPayrollDatabaseTest.cr 





private DataTable LoadTableistring tableNa 
d 
Sqicommand command = new SgqiCommandi 
"select * from " + tableName, connection): 
SqglDataAdapter adapter = new 5giDataAdaptericc 
DataSet dataset = new DataSet (); 
adapter.Fillidataset): 
return dataset.Tables["tabie"ir 
j 


[Test] 
public void MaillMethodGetssaved() 
i 
CheckSavedPaymentMethodCode | 
new MailMethod["111 Maple Ct."J), "mail*); 





DataTable table = LoadTablei"Paycheck&ddres 


Assert .AreEqual(i, table.Bows.Count]: 
DataRow row = table.BRowsI0]: 

Assert.AreEguali"111 Maple Ct.", row["Address"*1i: 
Assert.AreEqualil23, rowi["'Emnplid"]; 


private void PrepareTosavePaymentMethod!(Emg 


else ifimethod is MallMethod) 


d 
metnodcode tis Small y 
Wed quos 





into Paycheckhddr 
weg "c 


HER. 













weet Lor) + 
thodCommand. Parameters. 
mailMethod. BgOdress); 






































bag 







| cbDepositMethoedl alti UmploveeJg REI 
TE BN. Un MTR TRE EU | 

"me d 4 的 f. E um fibirectDepositAccount 4A REE 

应 该 会 导致 一 MRI. ERRE 


Methods) STR Ari HE 
837-20 salPayrollDatabaseTest.os 











[Test] 
public void SavelsTransactional i} 
í 
f/f Null values won't go in the database. 
DirectDepositMethod method - 
new DirectDepositMethod!null, null): 
employee.Method = method; 
i 








database .AddEmployee (123, employee); 
Assert.Faili"An exception needs to occur*< 
“for this test to work."); 
} 


catch (SqlExceprion) 
S 


DataTable table = LoadTable("Employee"): 
Assert.AreEqualiD, table.Bows.Count): 









Db 9 TIR Employ 
erger fendi 





connecti i on. |. BeginTransact icit “Save Employee*!: E 
try te 
( * 


PrepareToSawveoPaymentMethod (employee) : 


string sql = "insert into Employee values (* + 
"ABEmpIld, Name, GAddress, SScheduleType, * + 


j 


测试 通过 了 ! 很 容易 。 现 在 我 们 来 清理 





public void 


d 


1 





i: Parameters. Acad,” 
d,Parameters.Add("@ 
dl. Parameters Add | "as 










if 

d 
inert Payment Methodtc 
insertPaymentMethodCe 





be null) 


Transaction zm t 
ExocuteMon 





transaction Corr tii: 


i 

eaten Exception ei 

d 
transaction.Rollbacki; 
throw €; 

i 


37-22 SgiPayrollDatabase.cs UÈ 





AddEmpleyeeiint id, Employee p 





PrepareToZSavePaymentMethod (employee) ; 
PrepareToSaveEmployee (employee) ; 


SgiTransaction transaction = 
connection.BeginTransacrioni("Save Employee": 





wenand (insertEmployeeCommand, t 
and (insert PaymentMethodCa 
transaction. Commit it: 





j 
catchi(Exception ei 
L 


transaection.Rollbacki) 
throw e; 





private void Executeco 


{ 





Saltrarnsact lon transact on) 


nd fe mall 







d.Connection s connection 
a. Transaction = transaction: 
d.ExecuteNonQguenyi: 















466 


} 
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Employee ? values Ir A 
25 aScheduleType 







insertEmployeeCommanc 
"SEmpld", employee.EmpId); 
command. Parameters. Add ( 
"Name", employee.Name); 
Emp] oyeeCommand. Parameters, Act 
Address", employee.Address}; 
insertEmployeeCommand. Parameters .Ada( 
"GScheduleType" , ScheduleCode (employee, Sereda 
amand. Parameters .Add { 

















command. Parameters . Add i{ 
"@PaymentClassificationType", 
Loyee Classification. GetType 


ELE A 





private void PrepareTo 


d 


) 






methodcode = "hold"; 
eise if(method is DirectDepositMethod) 


methodCode = "directdeposit"; 

DirectDepositMethod ddMethod = 
method as DirectDepositMethod; 

insertPaymentMethodCommand = 





CreateInsertDirectDepositCommand(ddMethod, employee); 





} 
else if (method is MailMethod) 
í 
methodCode = "mail": mE 
MailMethod mailMethod = method as MailMethod; 
CreateInser tMai Le thodCommand (mailMethod 
} 


else 
methodCode = "unknown"; 






employee); 





private SqlCommand CreateInsertDirectDepositCommand | 


} 





DirectDepositMethod ddMethod, Employee em 


string sql = "insert into DirectDepositAccount " + 
"values (@Bank, SAccount, GEmpId)"; 

SqlCommand command = new SqlCommand(sql);: 

command. Parameters .Add("@Bank", ddMethod.Bank] 

command. Parameters. Add("@Account", ddMet he 

command. Parameters .Add("@EmpiId", employee 

return command; 









private SglCommand CreateInsertMailMethodcom 


MailMethod mailMethod, Employee employee) 





string sql = "insert into Paycheckhddress 
“values (enddress. @EmpId) "; | u 











[Test] 

public void SaveMailMethodThenHoldMerhodi) 

í 
employee. Method s new MailMethod("123 Baker St.*"i: 
database Adip Loyee lemployee) ; 


Employee employee2 = new Employee(321, "Ed", "456 Elm gr BY; 
employee? Method = new HoldMethod({): 
database, AddEmployeelemployeez): 


DataTable table = LoadTablei"Fayc checkAddress * 
Assert. AreEmialitl, tab e Bows. Counti 












MAMET. DIEI paycheckaddress XH} 
(I f insertPaymentMethodC gor ge? — liMailMeth: 
H, BEER DEER BEI. (Hee hod 
RAT, 

Tix MEE URE Cer pd ER, (A EE EES 
SqiPayrollDatabase.AddEmployeeJjik, TEEF, 
* DÉI SqlPayrollDarabase RR de f dE RE. X 
SaveEmployveeOperati one eg x: y DA AddEmployeel 


的 一 个 新 ER A a ix F T | i id 








public class SovebmployeeOperation 
i 


private readonly Employee 
private reedoniy Sg 







employee; 
Lom connection: 







private string methc 
private str P k ar j 
private SglCommand insertPeymentMethodCommarnd; 














private SglCommand insertEmployeeCommand: 
private SqlCommand Tr 








public SavebmployeeOperationi 
Employee employee, SglConnection connection] 


this employee = samp lowes! 
this.connection e connection; 





puniic void Execute 








SES JESUM ÉsoglpayrollOstabase.Addkmployeet) 7r. 
Operatj onti SET FISH Hess JA nd 
HüSsaveMailMet ener geren, dE Bd 


更 加 整洁 了 。 










代码 清单 37-25 SadlPayrollDatabase.AddEmpi 


public void AddEmployeeilEmployee employee! 
í 
SavekmployeeOperation operation = 
new SaveEmployeeCperationiemployee, connection): 
operation,.Executeil: 


















现在 该 来 看 看 是 否 能 够 从 数据 库 中 加 载 Bmployee 黄 

开 看 到 的 , 在 编号 代码 时 我 没有 走 捷 径 。 首 先 使 用 SqlB 
存 一 个 amployee 对 象 六 方法 我 们 已 经 实现 并 测试 过 
Get Employee () Zr E VA Ee nd iE Employee] Bs Ar 
包括 支 付 时 间 、 支 付 方法 以 及 支付 类 别 。 显 然 ， 测 试 是 失 














í 
EE © mew Biweeklysehegduletir 
employee , Method 
new DirectDepositMethodi"list Bank", "0123456"); 
employee, Classification = 
new S&laried-iaesii tion(5432.10); 
database, AddEmplec 




















Misert Deposi Mer "let Zëss 
Assert.AreBEqualri'Di23455*, 





amen assi ticat on t lapsi fication m 
QI DEDE | 








dci iedclassification = s 
classification e r ie 
Assert. Areiqual (5432.10, salariedolassi 










HA $ it 加 o 功 i. D ES id : 全 不 必 连 接 至 


pages 7-27 是 ras 





EE 





! ae get pix EE gsaicommand, 3 

| EE HAN? HA, CIE ee. CS, 

b. Ra, RGAN Payrol perabas met 

。 BET PRE rr ER "fi E37-28 EEG T Loa 
Wu Eupen, 


$37-27 LoadEmployeeOperationTes 


using System. Data: 

using System.Data. Sqiclient; 
using NUnit. Pramework: 
using Payroll: 














UeployeeOperationBJJ ea: 






namespace Payroll lp 
i 
tTestFixture] 
public class LoadEmployeeOperationTest 
d 
private LoadEmployeeOperation operation; 
private Employee employee 








(Setup 
public void Setup 








oporation.Employee c employee; 


) 


[Test] T 
public void LoadingEmplcyeebataetcommandtü 
| 










"ployeeOperatiomn 


123, mu 
= operat bor, load "es 











ra een " eng ESE EIE. 
mium a i RE. DEEP JEW AT. NORS RI 





adEmployeeOperation. cs 


nu SEEMS DAR BEIC Een; 


mac Parel lbs 





nam 
: 


public class Loedbkmployeeocperation 
d 
private. readonliy int empld: l 
private readoniy SqiConnection connectioni 
private Employee employee: 


public LoadEmployeeOperation!i 

int empld, SqiConnection connection) 
H 

this.empld = emoid: 

this.connection = connection: 


} 
public SqiComnand LoadEmployeeCommand 
d 


get 
i 





pm Been Ka 
nd command = new SqiCommand { 
nd.Parameters,Add["SEmplId", e 









return command; 





i 


IDataSet. 代 加 清单 37-29 中 的 如 1 





[Test] 
public void Load 
H 
DataTable table s new DetaTablei): 
table. Columns, Add "Hame" EJ 


üplesyeeDatal 






8 E ess): 
: table, Rows Addi 
new obj peck | oen", “ID Rue de BOAII: 





operation. Create Large (row) > 





Ex 


ASMOLNULLQO rat ien, E 


Uno aemquali Jean" = Ope 








































iployeeOperation.cs (代码 片 





public void CreateEmplyee(DataRow row) 
string name - row["Name"].ToString(): 
string address = row["Address"].ToStringi!: 
employee = new EmployeetempId, name, address: 





代码 清单 


[Test ] 
public void LoadingSchedules {} 
{ 





3/-31 LoadEmployeeOperationTest.LoadingSchedules() 


DataTable table = new DataTable () ; 
table.Columns. djuleT 
DataRcow row = table. NewRow () ; 


row, [bemArray = new object[] ("weekly*}; 





operation.AddSchedule (row); 
Assert .IsNotNull (employee .Schedule} ; 
Assert.IsTrue(employee.Schedule is WeeklySchedulel: 
} 
E) 


代码 清单 37-32 LoadEmployeeOperation.cs CUTE 


public void AddSchedule(DataRow row) 
{ 








string scheduleType = row["ScheduleType"].ToString(í): 
if(scheduleType.Equals ("weekly")) 


employee Schedule = new WeeklySchedule(); 
y 











到 一 个 新 的 方法 gees HER. SR 


代码 清单 37-33  LoadEmployeeOperationTest.LoadingSche 


[Test] 
public void LoadingSchedulesi) 
{ 


DataRow row = ShuntRow("ScheduleType", ‘weekly")- 
operation. AddSchedule (row); 
Assert.IsTrue(employee.Schedule is WeeklySchedule!; 


row = ShuntRow("ScheduleType", "biweekly");: 
operation, AddSchedule (row) ; . 
Assert .IsTrue(employee.Schedule is BiWeexlySchedu 





de); 


s ShuntRowí("ScheduleType", "monthly"): 
operation. AdaSchedule (row) 7 








FER 











private static DataRow ShuntBowt 
string columns, params object[] values) 





DataTable table = new DataTable’): 
foreach (string columnName in cOJlUmns.H 
babies rie Acid (eo " 










return table, menn Addivalussr 








BdecheculeiDatabow row) 





pubiic void 
d 





sEring Secher see ` 
XE Cmetyechu etuer 






employee, ed Mas gta new ee Eed GO 
else ifischeduleType.Foualsi'birweekly" 23 


employee.Schedule = new BiWeeklySchedule(); 
eise ifischeduleTwpe.BFoualet"monthiy*5] 
emplowyee,Schedule = new MonthlyScheduleil: 








E Fi. SEIGIELUEfT HA SE HEY IER CE tr. ES RIGE 37 





2137-35 LoadEmploveeOperationTest 





[Test] 

public void LoadingHoldmet hod () 

i 
DataRow row = ShuntRowi"PaymentMethodType", *hold*i: 
operation. AddPaymentMethodirow); 
Assert.IsTruelemployee,.Method is HoldMethod 








837-36 LoadEmployeeOperation.cs 





public void AddPaymentMethodiDataRow row) 
i 
string methodCode = row["PaymentMethodType*].T 
if (methodCode.Equalsi"hold") 
employee Method = new HoldMethodt): 








VB m m 
A - vE AY Employed 的 Th dh 


| Sirectdeposit ` 







, In * Hemd 
[ ad Le , 








e DRAINS BS YT. Be FA ctDepositMethod 











E iridis 
oadPaymentM 


dio. mE um 1 E usd D Ad D s: 
4 ` ps 3 f d Z 
E. "E eco 本 es d | 1 E 
Fais RT og og, mm EH je tod cds ciet AR EUR hebdo " Pm 
: wd ig | KA mp xx, LE WT, BEE, D ën" du LAM Dg EN " 
kw s d Eë, ot 3 a B N H n eee; SA n i Hi 3 n um 3 AN ed 
i BY iini pua ] i ; : íi Tos 2 But e P d o3. 3 
i i j pig dus EN Bi, pgi Won É e dus s oc Baoa u 1 edb 
$ 1 : ` | 
dá H 









AS ing NUni t 7 Fr TEER, MM ` GE 
using Payroll; 


namespace PayrollDB 








jm 37-38 LoadPaymentMethodOperatio: 





|TestFixture] 
jublic class LoadPaymentMethodOperationT 


| private Employee employee: 
private LoadPaymentMethodopere 











public void Set) 








employee = few Employeet(5567, "Bill", 


[Test] 
public void LoadHoldMethod() 
i 
operation = new LoadPaym 
employee, "hold", null); 
operation,Execute[); 





PaymentMethod method = this.operation 


Assert.IsTruei(method is HoldMethod); 


using System; 


using System.Da 
using System. 





tar 
Data.S5qiclient; 





using Payroll: 


namespace PayrollDB 


‘ 


public class LoadPaymentMethodOperation 


[ 


private readonly Employee employee; 
private readoniy string methodCode; 
private PaymentMethod method; 


public LoadPaymentMethodOperationt 
Employee employee, string methodCode) 








i. mployes; 
this. methedcode =  pmecthodoode: 
public void Execute 

€ 








public PaymentMethod Method 
1 

get [( weburn method: 3 
1 


"23 Pine Ct"); 


entMethodOperationí 

















474 ”第 四 部 分 打包 薪水 支付 系统 



































public void AddPaymentMethod (Datal 
d 


string methodCode = row["PaymentMethodType".ToString(); 
LoadPaymentMethodOperation operation = 
new LoadPaymentMethodOperationi(employee, methodCode!: 
operation.Executet); 
employee.Method - operation.Method; 
} 









加 载 HoldaMethoad 也 很 简单 。 昌 加 载 DireccpeposicMethoad， 我 们 必 : 














iE HDirectDepositMethodsEf* 
I t 意 ， 测 试 CreateDirect- 
DepositMethodFromRowffH T LoadEmployeeOperationTest' PH]shuntRowZriE. Xt T i 

ER 


fe AACN PR. HER NEE EE 


据 的 SqlcommanG， 接 着 还 必须 要 根据 3 











个 更 好 的 地 方 。 
代码 清单 37-40 LoadPaymentMethodOperationTest.cs (USHER 


[Test] 
public void LoadDirectDepositMethodCommand(! 
i 





) 


operation = new LoadPaymentMethodOperation(i 
employee, "directdeposit") 

SqiCcommand command = operation. Command: 

Assert.AreEqual ("select * from DirectDepositAÁccount " + 
"where Empid-8Empld", command.CommandText) : 

Assert.AreEqual(employee.Empld, 
command. Parameters ["@EmpiId"}.Value): 

! 


[Test] 
jublic void CreateDirectDepositMethodFromRow() 
[ 
operation = new LoadPaymentMethodOperationí 
employee, "directdeposit"): 
DataRow row = LoadEmpioyeeOperationTest.ShuntRow(t 
"Bank, Account”, "ist Bank", "0123456"]; 
operation.CreatePaymentMethod (row); 


PaymentMethod method - this.operation.Method; 
Assert.IsTrue(method is DirectDepositMethod!; 
DirectDepositMethod ddMethod = 

method as DirectDepositMethod; 
Assert.AreEqual ("lst Bank", ddMethod.Bànk); 
Assert.AreEqual("0123456", ddMethod.AccountNumber 








代码 清单 37-41  LoadPaymentMethodOperation.cs 


public SqlCommand Command 
H 
get 
{ 
string sql = "select * from Direct DepositAccount" + 
"where EmpId=@Empid" ; 
SqlCommand command = new SgiCommand (sql); 
command. Parameters .Add("@Empida", employee. 





mpid) ; 











return command 


ETE 


DUPLO vidal CreatebuavymentMethediDataMow row) 
if 





thodOperat ion 


5837-42 


[Test] 





public void LoadMailMethogdcCoommandit) 






LoadPayment Met hodQperat Lor 





acl Payment Met nocd 
= Operation. Geer, 





perat ion! o n IE ur 





rd command - 


Assert. AreEquali"select * from PaycheckA 
"where PEmpldc-gbmpl 

Assert. HERO (employee. Empia, 
menand.Parameterg ETA” "Maien: 





pubiic 


private 
private 
private 
private 
private 
private 


command . Command 


37-43 LoadPaymentMethodOperatic 





class LoadPaymentMethodOperation 


readonly Employee employee: 
readonly string methodCode; 
PaymentMethod method; 

delegate void PaymentMethodCreataritr 
PaymentMethedCreator paymentMethod 
string tableName; 










public LoadPaymentMethodOperatic 





Employee employee, string methodCode) 


this.emplo a 
this.methodCode 





Y 





public void Execute) 








Dateamow prow os Looadoatat 


“ee te Payment Mec hod Urcw) ; 


public void Cpeat 


H 
jj 
, 
^ 





ota Mer nod (änt a Bug row 


paymentMethodCreator (row) 4 


\ 








t 









new Payment Method reator (CreateloldMeth 
else LE meti ene, Equalsi'directdeposit' 
d 





me = "DirectDepos)tAocount"; 





Equals mail") 








tableMame © "PavcheckAddress"; 


E 


private DataRow boad tataii 
| 
if(tabileName fe omuil! | 
return Loacdbmployeeoperation.LoadDdtaPFremco 
else 
return null: 





1 
public PaymentMethod Method 
i 


get [ return method: ] 


Public SqlCommand Command 
i 
get 
i 
string sa e tos d Format | 









mman nine ind = new SqlComand (eal), 
command. Parameters,Addi*eSEmpId", employee 
return command; 





} 


public void C 
i 





string bank = Col "Dank" .ToStringil: 

string account = row["Account"].ToString(]; 

method = new DirectDepositMethod (bank, account); - 
i E 


private void CreateHoldMethod(DataRow row) 


i 
method = new HoldMethodti); 


aiiMethodCommand() 


LoadPaymentMethodOperation( 














operatrom: Prepa 





eiii 
und =< operation, Comman 
alt select * EE 











(Test] 

public void Create 
operation * new LoadPaymentMethodOperation(er 
operation. Prepare () ; 


ilMethodErcomkow |) 








"Address", "23 Pine CL" Qu 
Gperaticon.CreatePaymentMethodirow); 





PaymentMerhod method = this.operation.Meth 
epes IsTrue{method is MailMethod; 





Assert AreEqual ("23 Pine Gan er re aite 


清单 37-45 LoadPaymentMethodOperatio 
public void Preparei) 
ifi(methodCode,fEqualsi"hold"j) 


paymentMethodCreator = 
new PaymentMethodCreator (CreateHol 





jethod): 
else ifimethodCode,.Equalsi("directdeposit*] 
f 


tableName = "DirectDepositAccount^; 
paymentMethodCreator = 
new PaymentMethodCreator (CreateDi rect) 


} 
else if (methodCode,. Equals ("mail") ) 
i 
tableName = "PaycheckAddress"; 
aymentHethodoreator. = 





j 
} 


private void CreateMailMethodiDataRow row) 

i 
string address = row["Address"].ToString(): 
method = new Mai lMethod (address); 

i 






Vemm 


vn e 






































CreateEmplyee (row); 
Addschedule (row); 








A aymentMethod (row); 
AddClassification(row); 
} 


Schedule (DataRow row) 





public void Add 
d 





string scheduleType = row[" ScheduleType"j ,ToStringí); 
employee. Schedule = new WeeklySchedulei); 

else if(scheduleType.Equals("biweekly")) 
employee.Schedule = new BiWeeklySchedule({i; 

else if (scheduleType. Equa] monthly")) 
employee. Schedule = new MonthlyScheduleí): 






private void AddPaymen 
[ 





operation. adPaymentMethod 
employee.Method - operation.Method; 
i 


private void AddClassification(DataRow row) 
{ 

string classificationCode = 
row["PaymentClassificationType"].ToString(); 

LoadPaymentClassificationOperation operation = 

new LoadPaymentClassificationOperation (employee, 

classificationCode) ; 

operation, Execute); 

employee.Classification = operation.Classification; 









EER EE A ] 应 该 从 - ag P e 
KAREE RIDADIR O— PERI. (Gren SS: 


37.6 还 有 什么 工作 


SqlPayrollDatabase 可 以 存储 和 加 载 新 的 Employee 对 c 
pe ES S Her fe E Employee RNSRET ANE? 这 
卡 、 销 售 赁 条 以 及 加 入 工会 问题 ， 我 们 还 没有 做 任何 处 理 
1636| 这 些 功能 应 该 是 简单 明了 的 ， 这 项 工作 同样 留 给 读者 。 









































































































































































































































































对 客户 来 说 ， 界 面 就 是 产品 。 








-Jef Raskin, * Maer: 


EES 








an 
— 
o 
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， 如 今 的 大 秆 分 用 户 痢 觉得 
同时 ， 也 考虑 了 基于 Web 的 界面 。 
Re, ELDERS 









































去 构建 UI 的 剩余 部 分 。 也 许 ， ES 
真是 这 样 ， 那 么 在 将 精力 投入 到 整个 应 就 
UI EE MH HER ME eg E, Kies 
通常 总 是 不 稳定 且 易 变 的 。 因此， 小 心 谨慎 地 把 下 
我 们 将 尽 可 能 少 地 把 代码 编写 在 Windows Form 中 。 4 
人 SWindows F Form SIE, ERAT PUR iii. ei 


38.1 界面 


择 会 打开 一 个 对 应 的 窗 体 ， 用 于 创建 所 选择 的 动作 。 in, Hi38-2 : 
现 的 窗 体 。 目 前 ，Add Employee 是 我 们 所 关心 的 唯一 动作 
靠近 Payroll 窗 口 顶 部 ， 是 一 个 带 有 Pending Transact 
DEET, AEA EE — 
有 路 Et j 
列表 的 格式 是 可 读 的 但 是 随后 我 们 可 能 会 让 它 看 起 
底部 有 一 个 带 有 Employees 标签 的 文本 框 ， 其 




























AGdEmployeetransact ions# 这 个 列表 中 增加 E: 



















| p" emplarce n 


| 和 wa eye E 





图 38-1 


中 间 是 一 个 带 有 Run Transactions 标 签 的 按钮 ，- 1 能 就 是 标 J. Bk A bets 
功能 ， 执 行 所 有 等 待 中 的 事务 ， 并 更 新 雇员 列表 。- "i, dieet A dod HD UL RH 
处 理 动作 。 在 我 们 创建 出 自动 调度 执行 该 功能 的 方案 前 ， 先 临时 使 上 P5 


38.2 KM 










wot Ate 2, EE" AA Ih iv ej il Ui $ "EE 





E E (av d M ELI mem Le SU 


* Rau E 2 E wo E 












如 图 138-2807 EG 我 人 km | 

Zen m ibi M T DLJUB MARK. | M 
addEmployeeTransaction， 并 把 其 放 到 Sie 
钮 所 触发 的 。 























d 到 这 一 一 点， 我们 使 用 了 
前 的 企 备 中 "7? MODEL VIEW PRESENTER# 










addEmployec: Presenter " EN dn Ul 和 | o 型 $ 
Aaaemployeepresenter 中 包含 了 所 有 的 业务 逻辑 ， RE 
p. AddEmployeeWindow 中 仅仅 包含 了 UI 行为 ， EES RE EE is 











i 


pu | 








另外 一 种 使 用 MODEL VIEW PRESENTER 的 方法 
中 。 事实 上 , 这 种 做 法 非常 的 常见 ， 但 是 也 有 很 多 问题 . % ED 
Hp ALS SEE AED HEINE 此 时 必须 得 还 过 点 击 二 EL 














Nu. RUGER ERA, BAUR 
Wehr, Me RN Windows Form’ TEE 





E PNN Weeden 为 什么 呢 ? 4 
面 进行 测试 是 非常 困难 的 。 WO RaddEmployeePresenter. 
AddEmployeePresentertest th @ 1k BF add=mployeewindow, Xx BORA 


极 大 地 简化 测试 难度 。 








MockAddEmployeeView Zs 

















using NUnit.Fram 
using Payroll: 


namespace Peyro LUE 
i 





public class Add 
í 


m"ployesPresenterTest 






private AcdEmployeePresenter presenter? 


private Transact ionContainer contait 








dest Kee ee view; 
Sert] 
public void SetUpi 
{ 
View = new MockAddEmployeeViewt!: 
container = new TransactionContainerínulil: 
database = new inMemoryPayrollDatabasetl: 
presenter = new AddEmpioyeePresenteri 
view, container, database]: 





} 


[Test] | 
public void Creation) 
í 
Assert .AreSame (container, 
presenter. TransactionContainer) : 
E 


Test! 
public void AilInfoIsCollectedi) 
d 


presenter,Empld = 1; 
Assert.IsFalse(presenter.AllInformationIsCollected 
presenter.Name = “Bill”; 
Assert.IsFalsei(presenter,.AllInformationIsCollec 
presenter.Address = "123 abc": 
Assert.IsFalseipresenter.AllinformationisCollects 
presenter.IsHourly - true; 
Assert.IsFalseipresenter.AllInformationIsCollec 
presenter.HourlyRate = L.23; 
Assert.IsTrueipresenter.AllInformationlisColl« 


Assert.IsFalseipresenter.AllliInformationisCollectegdgí 








presenter.IsHourly - false; 







a 


Assez. isFalseipresenter.AllInformationisCollecte bag 





y " true; 
Assert. IsFalse (presenter. AllInformationlisCollec 
presenter. Salary e L234; | 

Assert. TeTrue (presenter All InformatjonTsColle 








presenter.IsSalary = false; 
Aggert a coor er 了 
i m &emiecon w crue 
Assert. TsFalse (presenter. AllInforme 
presenter. Wear s L23; 






tionlsCollec 





presenter. Comeiusion -— LA: 
Assert.IsTrueipresenter.AllInformationisCol 











oceli ie 














Gecke tEnablad (false, 1); 





presenter.Name - "Bill": 
CheckSubmitEnabled(false, 2); 


CheckSubmi tEnz 





bled (false, 3 


presenter.IsHourly = true; 
CheckSubmitEnabled(false, 4); 


presenter.HourlyRate - 1.23; 
CheckSubmitEnabled(true, 5); 
1 





í 
Assert,.AreEqual (expec 
Assert. AreEqual (count, view.su 
view.submitEnabled - false; 
} 
[Testi 
public void CreatingTransaction() 
( 
presenter.EmpId = 123; 
presenter.Name - "Joe"; 
presenter,Address - "314 Elm"; 






presenter.IsHourly - true; 

presenter.HourlyRate = 10; 

Assert. IsTrue (presenter .CreateTransaction(} 
is AddHourlyEmployee) ; 

presenter.IsHourly = false; 

presenter .IsSalary = true; 

presenter. Salary = 3000; 

Assert .IsTrue (presenter .CreateTransaction() 
is AddSalariedEmployse) ; 


presenter.IsSalary = false; 
presenter .IsCommission = true: 
presenter.CommissionSalary = 1000; 
presenter. Commission = 25; 
Assert . IsTrue (presenter .CreateTransaction [| 
is AddCommissionedEmployee); 
} 


[Test] 
public void AddEmployeelt) 
( 


presenter mid = 123; 
presenter.Name = "Joe"; 
presenter.Address - "314 Elm"; 
presenter.IsHourly = true; 
presenter. HourlyRate = 25; 


AdaEmployeelt)]: 





presenter, 


Assort.AreEqual(1, container.Transactions.Count): 





Assert. ls t rueiconteiner Transactriongsr0] 
ig AddHouriy 


ipployee): 





using Pase ll 





EE 
f 


D 


d 


Manie laas Ado 


x 
He cg 


Lake 
puacu wet 
private 





priwate 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
private 
pbrivate 


public Ad 





espace Parel IT 





iployeoebresesenter 


VERRE IEDER IDEE Ur Füneact 





Payrollta 


Ey 


abuse Catabase: 





int Gët: 

mta bn Fame: 

string address; 

bool isHourly; 

double hourlyRate; 

bool isSalary: 

double salary: 

bool isCommission; 
double commisseionSalary: 
double commission: 


TransasctioncContalner container, 


Payrol 


this.view = 
this.transactionContainer = 
thie database = 


j 


i 
get i 
set 


{ 


lDatabase database! 
LEWI 


database: 


public int Empid 


return empid; | 


empld = value: 


Upda 
E 
i 


tewiewir: 


public ating Name 


d 


get [ return name: | 


Set 


name 


= velue: 


UpdateView); 


j 
i 


public string Address 


L 








return dcdremer 4 


cs "Mult 








i id 


"ployeePresenteriAddEmployesVisw vis 


container: 
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} 
public bool IsHourly 
[ 





get [ return isHourly; } 
set 
{ 
isHourly = value; 
UpdateView(); 





public double HourlyRate 

d 
get ( return hourlyRate; } 
set 


hourlyRate - value; 
UpdateView();: 








public bool IsSalary 


get { return isSalary: ) 
set 
{ 
isSalary = value; 
UpdateView(); 
} 
} 


public double Salary 
{ 


get { return salary; } 
set 
i 
salary = value; 
UpdateViewi); 
} 
} 


public bool IsCommission 
1 
get 1 return isCommission; ) 
set 
{ 
isCommission = value; 
UpdateView (}; 
} 


} 


public double CommissionSalary 
{ 
get [ return commissionSalary; } 
set 
f 
commissionSalary - value; 
UpdateView(); 
} 
H 


public double Commissi 
{ 








get { return commission; 
Set 
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L 
c a ae Lorn = value; 
I oda teView( di d 





} 
} 


private void UpdateViewl) 





if {AllInformationIsCollected(}) 





view,.SubmitEnabled = true; 
else 
View. SubmitEnabled = false; 
H 
public bool AlilnformationIsCollectedi) 
{ 
bool result = tru 
result &= empId > 0; 
result &= name Is null && name.Length > G: 





result k= address l= null gk address Length > 0: 
result &= isHourly || isSalary || isCommission: 
if(iisHourly) 

result &= hourlyRate > 0; 
else if (isSalary) 

result &- salary » 0; 
else if(isCommission) 
t 

result &- commission > 0; 

result &- commissionSalary > 0; 





return result; 
} 


public TransactionContainer Transact ionContainer 
Í 
get { return transactionContainer; } 





loyee {) 


"n Zug 


public virtual void Add 


H 
public Transaction CreateTransaction() 


if(isHourly) 
return new AddHourlyEmployee( 
empld, name, address, hourlyRate, databas 
else if(isSalary) 
return new AddSalariedEmployee( 
empId, name, address, salary, database 
else 
return new AddCommussionedEmployee( 
empId, name, address, commissionSalary, 
commission, database); 





















} 
} 
) 
我 们 先 来 看 看 测试 中 的 Se tUp 方 法 ， 从 中 可 以 看 到 : 
它 需要 3 个 参数 。 dL £n 中 我 i1 
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fay deri E 1 E p ; 
iita: OG oe | 
ge 


x EE SECEDE KN qe 


































e H ër Tuus c pda. REF 
数据 时 ,时 让 4 quatum melee we CERE 
ae OON ET ES AO E, 
通知 了 视 ipe ui 的 能 状态 > 

d | (看 RET 个 属 at am XN 





Se = 








Ota? rat ium | 4 e 我 们 只 是 »" oa eee n o 

好 可 以 江上 用 场 。 使 用 该 接口 ， 我 们 可 以 创建 一 个 mock 视 JRDERPBUS 
中 展示 了 Mockaddamploveeview， ILI Eg T FB Wb (E dedi f 
engel EO, HH IeubnitkEnabledCou 
WR. fr fisubmitEnabled TEUR X 
itEnabledCountEbLeB ug i Hiep rt an, 2 


gH EE Gë Be os 得 Hi Dis o 


138-8. AddEmployeeView.cs 


namespace Payvyroiiul 
d 
public interface AddEn 

















ployeeView 





d 
bool E kxnitEnabled [ set; | 





me space Payro | JUL 





public class MockAddEmployeeView : AIO 





a ee ee Ly 
"lic int submit Lesch EER 





public bool Submitbenabled 
d 
HET 


{ 
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测试 中 出 现 了 一 些 有 趣 的 东西 。 我 们 细心 测 ; 
Aqdemploveepresenter 的 行为 方式 ， 而 不 是 测试 当 输 入 数据 时 发 和 
完 所 有 的 数据 时 ，submit 按 钮 会 被 使 能 。 LE IK 
为 方式 。 我 们 测试 了 当 输 入 完 所 有 的 数据 时 ， 




































<9 Taddumployeerresenter, Bf 


则 。 现在， 我 们 需要 的 就 是 用 户 界面 
38.3 构建 窗口 








using NUnit.Framework; 


namespace PayrollUI 
{ 
[TestPixture] 
public class AddEmployeeWindowTest 
{ 
private AddEmployeeWindow window; 
private AddEmployeePresenter presenter; 
private TransactionContainer transactionContainer; 





[Setup] 
public void Setup(} 
{ 

Window = new AddEmployeewindow: 
transactionContainer = new TransactionContainerinull): 
presenter = new AddEmployeePresenter { 

window, transactionContainer, null}: 





window.Presenter = presenter; 
window,.Showt); 


} 


[Test] 








public void StartingState(] 








Assert.AreSame(presenter, window, Presenter) ; 
Assert .IsPalse (window. submitBut ble 

Assert .IsFalse (window. hour], 
Assert .IsFalse (window. salary‘ 
Assert. -IsPalse(window. commi 








) 
[Test] 
public void PresenterValuesAreSet () 
{ 
window.emplIdTextBox.Text = "123"; 


Assert.AreEqual(123, presenter.Empld); 





window.nameTextBox.Text "John"; 


basert, AreEqual ( "John", presenter.Name); 








window.addressTextBox.Text = "321 Somewhere"; 
Assert.AreEqual("321 Somewhere", presenter.Acdress) ; 











window.hourlyRateTextbox.T 
Assert. året 


ext - "123.45"; 
qual (123.45, presenter.HourlyR 





ate, 0.01); 





window.salaryTextBox.Text = "1234"; 
Assert.AreEqual(1234, presenter.Salary, 0.01); 


window.commissionSalaryTextBox.Text = "123%; H 
Assert.AreEqual(123, presenter.CommissionSalary, 0.01); 


window.commissionTextBox.Text - "12.3"; Ma 
Assert .AreBrual (12.4, presenter.Commission, 0.01); 


window.hourlyRadioButton,PerformClick(); 
Assert.IsTruei(presenter.IsHouriy); 


window.salaryRadioButton.PerformClick(); 
Assert. -TsTrue (presenter Tssatany) ; 


window. commissionRadioButton,.PerformClick(}; 
Assert. IsTrue (presenter .IsCommission) ; 
Assert.IsFalse (presenter .IsSalary) ; 





[Test] 
public void EnablingHourlyFields() 
{ 


window.hourlyRadioButton.Checked - true; 
Assert.IsTrue(window.hourlyRateTextBox.Enabled 





window.hourlyRadioButton.Checked - false; ] 
Assert.IsFalse(iwindow.hourlyRateTextBox.Enabied]; 





) 


['Test] 
public void EnablingSalaryFields(} 


C window. salaryRadioButton.Checked = true; . 
Assert.IsTrue(window.salaryTex SE 





window.salaryRadioButton.Checked - false; 
Assert.IsFalse(window.salaryTextBox.Enabled) 











ssionFieidsí! 


public void EnablingCommi 
I 


window.commissionRadioButton.Checked = true: 
Assert .IsTrue (window. commissionText Box. Enabled) - 
Assert.IsTrue(window.commissionSalaryTextBox.Enabled) 











window.commissionRadioButton.Checked «= false; 


Assert. Se (window, commissionTextBox. En 
b 
[Test] 





bled); 











{ 








window,.SubmitEnabled = true; 
Assert.IsTrue(window.submitButton.Enabled); 


window. Submi tEn 
] 


(Test | 

public void AddEmployee(t) 

( 
window. empldTextBox Text = "123"; 
Window.nameTextBox.Text = "John"; 
window. acddressTextBox.Text = "321 Somewhere”; 
window. hourlyRadicButton.Checked = true; 
window. hourlyRateTextBox.Text = "123.45": 





abled = = - false: 





window.submitButton.PerformClicki); 
Assert.IsFalse(window.Visible); 
Assert .AreEqual (1, 
transact ionContainer. Transactions Count]: 
} 


} 
} 


代码 清单 38-6 AddEmployeeWindow.cs 


using System; 
using System. Windows .Forms; 


namespace PayrollUI 

{ 
public class AddEmployeewindow : Form, 
{ 











public System.Windows.Forms.TextBox em 
private System.Windows.Forms.Label empti: 
private System.Windows.Forms.Label name 
public System. Windows. Forms. TextBox a 


public system. Windows . Forms . Text Box add: Texto: 

public System.Windows.Forms.RadioButton hourlyRa oButton; 
public System.Windows.Forms.RadioButton salaryRadi ; 
public System V Windows. Forme. RadicBurton co 


public oye tem Windo FOIS T Bc 
private System. Windows, Forms e 
public System.Windows.Forms.Tex 














private System. Windows., Forme. Late Oft nd 
public System.Windows.Forms.TextBox commission 
private System.Windows.Forms.TextBox textBox2; 
private System.Windows.Forms.Label labeli; 
private System.ComponentModel.Container components = mull: 
public System.Windows.Forms.Button submi 

private AddEmployeePresenter presenter; 

















public AddEmployeeWwindow!) 
( 


InitializeComponent {}; 
j 


protected override void Dispose( bool disposing ) 
i 
if( disposing | 
i 
if (components !- null) 
i 


components.Dispose(): 
} 
] 
base.Dispose( disposing 1; 
} 


#region Windows Form Designer generated code 
// snip 
#endregion 


public AddEmployeePresenter Presenter 
í 

get [ return presenter; ) 

set ( presenter = value; } 
H 


private void hourlyRadioButton, CheckedChanged( 
object sender, System. EventArgs e) 








hourlyRateTextHBox. Enabled = | hourlyRadioButton.Checked; 
presenter.IsHourly = “hourlyRadioBut ton. Checked; 
} 


private void salaryRadioButton, CheckedChanged!(í 
object sender, System.EventArgs e) 
1 


salaryTextBox.Enabled - salaryRadioButton.Checked; 
presenter.IsSalary - salaryRadioButton.Checked; 





) 


private void commissionRadioButton CheckedChange 
object sender, System.EventArgs e) 
{ 





commissionSalaryTextBox.Enabled = 
commissionRadioButton. Checked; 
commissionTextBox.Enabled = 
commissionRadioButton.Checked; 
presenter.IsCommission = 
commissionRadioButton.Checked; 
} 


private void empTdTextBox_TextChanged ( 
object sender, System.EventArgs e) 


presenter,EmpId = AsInt(empidTextBox.Text); 
} 
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private void nameTextBox TextChanged( 
object sender, System.EventArgs e) 
i 


} 


presenter. Hare 





E name Text 





private void addressTextBox_TextChanged { 
object sender, System.EventArgs e) 
{ 


presenter .Address = addressTextBox.Text; 
H 


private void hourlyRateTextBox TextChanged | 
object sender, System.EventArgs e) 





i 
presenter.HourlyRate = AsDouble(hourlyRateTextBox. Text); 
1 





private void salaryTextBox_TextChanged ( 
object sender, System.EventArgs e) 
i 


} 


presenter. Salary = AsDouble(salaryText Box .7 





private void commissionSalaryTextBox_TextChanges | 
object sender, System.EventArgs e) 





i 
presenter.CommissionSalary - | 
AsDoubleicommissionSalaryTextBox.Text); 
} 


private void commissionTextBox TextChanged( 
object sender, System.EventArgs e) 
{ 


presenter.Commission = AsDouble(commissionTextBox .Te 





private void addEmployeeButton, Click! 
object sender, System.EventArgs e) 
d 


presenter.AddEmployeel); 
this.Close{); 
H 


private double AsDouble(string text) 
{ 








try 
{ 
return Double. Parse (text); 


H 
catch (Exception) 
f 
return 0.0; 
} 
i 


private int AsInt {string text) 
d try 
return Int32.Parse (text); 
catch (Exception) 


return D: 
} 





























s = Yalue; ! 
} 

} 

尽管 我 不 停 地 在 抱怨 GUI 代码 测试 起 来 是 多 么 的 痛苦 
iJ. AX. MET EM cam beta 因为 dE WER HE MEN LEE 
道 )， 控 件 的 一 半 功 能 只 有 在 显示 到 有 屏幕 工作 ` 也 正 是 因为 这 个 原因 ，， EX i i 
SetUp 方 法 ! 上 调用 window. Se ESCH iH ee Er gti NS, B LIS 
A. IRS AGIR. Bubba WA. 任何 使 得 测试 ee d 得 测 i 
都 很 可 能 会 导致 不 去 运行 测试 。 
AM TRUE, PP 











































SCA RE EE PES. BE EA 
: MM 
JE 更 多 的 帮助 。 我 人 
















较 简 单 ， 无 —" att " 助 就 可 以 完 x d. 

测试 的 Setup e 法 中 ， 我 们 oi 建 了 AddEmp LoyeeWindow fil — TF: eli di 
AddEmployeePresenterSEBl. HGB, 在 第 一 个 测试 startingStat eve 我 J 
TextBox, salaryTextBox. commissionSa_laryTextBox#lcomm 
些 输 六 域 中 上 共有 一 到 两 个 是 需要 的 ， 不 过 仅 当 用 户 选 择 了 SRE ; iR 
A P 看 到 所 有 的 输入 域 者 使 能 时 感到 困惑 ART 当 需 要 ef ] 时 ， 
































pouriynarerexeaox 是 如 人 [被 局 上 用 和 mnm. ler 
Jung. d }PeventHandler 2 ffi ud ii 








ne ee Se RE HY. n 
体 上 的 每 个 TextBox, 我 们 都 使 用 Text 属性 ia "eo. i 


fEAddmmpl oy BEWE nor rit, » 个 Text t Box 都 有 B TE iE LH 








eventHandler k ERIR. 
EnablingAddEmployeeButton HAA f Zäit submitEnabledliB&f 
submi cBucton dé Ras n j] TRE 用 《禁用 ) 的 。 Wee? Ze eePres 


不 过 ， NERA Gnadoployecorenencermest h 
就 是 addEmployeeWindow 的 行为 ， Bru H 

最 后 一 个 测试 是 A99Fmployee， 其 中 填写 了 
见 ， 并 确定 事务 被 增加 到 Transactioncontainer9 
上 注册 了 一 个 EventHandler， 它 全 调用 表示 器 的 add , &, Masi 
mF, 议会 发 现 该 测 WM 7 BP DAE, 却 只 是 为 了 确 人 f AGemployee 方 法 3h 


"E Dir Zi 后 去 检查 transact ionContainer。 WE OE ASE RE, 










































行 工作 。 通 党 
ETER RAS 

有 了 这 些 代 码 ， 就 具有 -个 用 Ti ak N N ti Di TERG. 
使 得 Favrcol1 的 主 窗口 能 够 工作 ， 并 连接 和 加 载 adagmploveeinaow 之 前 ， 它 还 无 # 














38.4 Payroll 窗 


在 构建 Payroll 视 图 时 (如 上 
VIEW PRESENTER 模 式 。 








Add Employee E PH P Perg B I9 FIP MO! 





图 38-4 所 示 ), 我 们 将 使 用 在 


| 
| ««Interface»» 
| Transaction 








P MockTransaction 


p € 





| WindowViewLoader | 





图 38-4 Payroll? 


代码 清单 38-7 全 代码 清单 38-18 中 展示 了 这 部 分 设计 的 所 有 代码 。 总 而 言 之 ， 访 
Employee 视 图 非常 的 相似 。 央 此 ， 我 们 将 不 进行 详细 的 讲述 。 不 过 ， ViewLoaderld 
注意 一 下 。 

EventHandler. 这 个 pventHandler 会 Ca i [Payroll Presenter 的 
方法 。 此 时 ，addEmployeewindow 会 被 弹出 。 应 该 由 ! 
Windowl4? 到 目前 为 止 ， 在 把 UI 和 应 用 解 机 方面 我 们 - = ! i 
实例 化 aaagmploveewindow， 那 么 就 会 违反 DPIP。 国 此 ， 必 须 由 其 必 
Windows 


使 用 AFACTORY RAE 可 以 " RaT H wë 
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liPrssentersb- 8j 
dep V rewnoaderffra B d Eug Binoadad 
amid PRU ewLnoaderff]X DO UF Payroll 













using System; 
using NUnIt.F 
using Payroll: 





ee ML 


namespace Peayrollul 
í 

[TostFixture 
ublic class PayrollPresenterfest 


d 


private MockPeyrollwiew whew; 
private PayrollPresenter presenter; 
private Peyrol Database database; 
private MockViewLoader viewLoader; 


[SetUpn] 
public void Setup 
d 


database = new InMemoryPayrollDbatabasetl: 
viewLoader = new MockViewLoaderi)!:; | 
presenter = new Payroll Presenter (Gatanase, vis 


o 48 
presenter. View - VER 





} 


t Test] 
public void Creation!) 
i 





Assert. Areare (view, presenter. Vew)? 
Assert .AreSame (datahace, presenter.Dat sei 
Assert.IsNotNullipresenter.TransactionContainer) 


a 





} 


(Testi 
public void AddActionií) 
i 
TransactionContainer container = 
presenter .TransactionContainer: 
Transaction transaction = new Moe ET 











contalner.Additransaction); 





string expected = transaction.ToStr 
e Environment,.NewLine: 


E pected, view, transa 





j 


public wold AGdEmployeeActioni(j 
L 
presenter.AddEmployeeActioninvokedi) 








Assert. DeTrue wlewLoader,addE 


j 


(Testi 





! [ ; Oye | 











薪水 支付 系 统 用 PIB: Model-View-Presente 








public void RunTransactions(i) 
{ 


MockTransaction transaction = new MockTransaction({): 





presenter. Transact ioncontainer . Add (transaction) ; 
Emp e mployee = 
new E mployeel123, "John", "123 Baker Gr Ti: 


database .AddEmployee (employee) ; 





presenter .RunTransactions (}; 


Assert.IsTrue(transaction.wasExecuted) : 
Assert .AreE uat", view. transactions Texti.: 


s employes. ToString{) 





代码 清音 


using System; 
using System. Text; 
using Payroll; 





36-6 PayrollPresenter.cs 


namespace PayrollUI 
i 


public class PayrollPresenter 
i 
private PayrollView view; 
private readonly PayrollDatabase database; 
private readonly ViewLoader viewLoader; 
private TransactionContainer transactionContainer; 


public PayrollPresenter(PayrollDatabase d 
ViewLoader viewLoader) 
{ 





this.view = view: 

this.database = database; 

bhis.viewLoader = viewLoader; 

TransactionContainer,.AddAction addAction = 
new TransactionContainer.AddAction (Transaction di: 

transactionContainer = new Transact LonCentainer (a 





} 


public PayrollView View 
{ 
get ( return vicw; ] 
set [ view - value; ] 


1 
public TransactionContainer TransacticnContainer 
{ 
get { return transactionContainer: ! 
} 


public void TransactionAddedl) 
1 


| UpdateTransactionsTextBox(]; 
} 


private void UpdateTransactionsTextBox() 
( 


StringBuilder builder = new StringBuilder(): 


497 




















foreach (Transaction transaction in 
ibactionContaliner. Transactions) 


d 


} 


view TransactiongTewk 


} 


tru 


bulder, 





AT EL OER Rd AB 





public. PayrollDatabase Databas 


qet 1 return database: ) 


Eum 


Sai är virtvcuosl void Addam 


( 


View Loader. Leche meyer yl mew) transactioncont 


H 


rail dee virtual void Bun transactions) 


d 


foreach (Transaction transaction in 








 büilder.Tostri 


ER 


loyeeActionlinwol 


transactionContainer.Transactions) 
transaction.Executeí!: 


transactionContainer.Cleari): 


j 


private void UpdareEmployeesTexthBox() 


1 


StringBuilder builder s new StringBui 
ployee employee in database. 


foreach | 


] 


view.EmployeesText = 











ÜpdateTransactionsTextBox(: 
UpdateimployeesText box I 


i 





builder,.Append(employee.ToString(]!): 
builder.AppendiEnvironment.NewLine): 


38-9 PayrollView.cs 


namespace Payrollul 


í 


public interface PeyrollView 


{ 


j 


( 


string TransectionsText [ set; 


She rwy 
PyrolilPresenter Presenter | 


mu 
pna 


k 
s 


A 
3 


Lae 
lic 


doyeesText [ set; 








! 


BEE, 


i 











MA 











Seri 


builder.ToStringi: 























public PayrollPresenter presenter: 


public string Transactiong Text 
| 

set [ transactionsText - value; ) 
} 


iE 








oublic string. Bp boys 
| 


aa AA $ 





代 画 清单 39-11 ViewLoader.cs 


namespace Payrol il 
1 





public interface ViewLoader 
i 
void LoadPayrollViewt]; 
void LoadAddEmpleoewyeewview! 
TransactionContainer transactionContainer!: 


} 


代码 清单 38-12 MockViewLoader.cs 


namespace ay 
1 
pubiic class MockViewLoader : ViewLoader 
i 
public bool addkmployeeViewWasLoaded; 
private bool payrollViewWasLoaded: 








public void LoadPayrollView() 
d 
payrollViewWasLoaded = true; 


public void LoadAddbkmployeeViewl 
TransactionContainer transactiontCon 
d 
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private WindowViewLoader viewLoader; 


[Setup] 
public void SetUpt) 
í 


database = new InMe 
viewLoader = new WindowWV 
} 


[Test] 
publie void LoadPayroliViewi) 


viewLoader.LoadPayrollViewt; 





iewLoader (database) ; 





Form form = viewLoader.LastLoadedView: 
Assert. .IsTrue({form is PayrollWindow); 
Assert.IsTrue(form.Visible)]; 


PayrollWindow payrollWindow = form as FPeyrollWindow: 
PayrollPresenter presenter = payrollWindow. Presenter: 
Assert .IsNotNull (presenter) ; 

Assert .AreSame (form, presenter .View}): 





I 
[Test ] 
public void LoadAddEmployeeView() 


viewLoader.LoadAddEmr 
new TransactionContainer (null) ); 





Form form = viewLoader.LastLoadedView: 
Assert..IsTrue(form is AddEmployeeWindow) : 
Assert.isTrue(form.Visible): 








AddEmployeewindow addEmployeeWindow = 
form as AddEmployeewindow; 
Assert.IsNotNull(üaddEmployeeWindow.Presenter): 


代码 清单 38-14  windowViewLoader.cs 
using System.Windows.Forms; 
using Payroll; 
namespace PayrollUI 
| publie class WindowViewLoader : ViewLoader 


private readonly PayrollDatabase database; 
private Form lastLoadedView; 


public WindowViewLoader(PayrollDatabase database) 
i 





this.database = database; 
} 


public void LoadPayrollView() 
i 
PayrollWindow view = new Payrollwindowt!: 


PayrollPresenter presenter = 
new Payroll Presenter (database, this); 





view.Presenter = presenter; 








presenter Lew = wiew? 


Load pew ies 
i 


publie wed Loscddgkmployee b ew 
, PransactionConteainer transsctionContainer) 
i 
Ad loyeeWindow view v mew Addam. 
oe presenter = 
TEW A SLOVee Presenter (at Lew, 
transaction Container, database); 
View, Presernber c presenters 











Loc ew ew) E 
d 


Dpriwate oct Deed Lew Porm view! 
view, AE 
lastLoadedView =. view: 

| 

public Form LastLoadedView 


get [ return lastLoadedView:; j 





代码 


单 38-15 PayroliWindowTest.cs 
using NUnit. Framework; 
namespace Payrol lUT 


[TestFixture]! 
public class PayrollWindowTest 
í 
private Peyrollwindow window; 
private MockPayrollPresenter presenter; 


[Setup] 

pubiic meid SetUuptül 

d 
window =< new Payrollwindowil: 
presenter = new MockPayroliPresente 





window. Show rii 


| 


Dear Dene | 
public void TearDowni) 
| 























502 





B38-16 PayrollWinow.cs 





LEI RAT RR 





vege] 
puniic void. E 


dees TERE ED 






i 
Ww moow. mg puo 
Assetti AreEquali"some employee 

wiridow,employeesTextBox Texts 

i 


Tete 
public void Ach 
i 





proved ROTIE 






Wi 
Assert.IsTrüeipresenter,ac 





for forme SIG 









action 





namespace Payrollul 


i 


public class PayrollWindow tr System. Windows Bo 


1 





PayrollView 


private system. Windows.Forms.MainMenu mar 
private System. Windows. Forma. abel labe 
private Zystem.Windows.Forms.Label emplove 
public System.Windows.Forms.TextBox employe : 
public Zystem.Windows.Forms.TextBox transectionsTextBox: 
public System.Windows.Forms.Button runBütton: 

private System.ComponentModel.Container co entes = nulli: 
private System.Windows.Forms,Menultem acti 
pubclic &System.Windows.Forms.Menultem a 
private PayrollPresenter presenter; 













public PayrollWindowi)! 
‘ 


} 


InitializeComponenri: 


protected override void Dispose! bool d 


d 





LEC disposing | 

i 
iífieomponents N peal 
i 


components; Di erausge ltr 


BE 


base.Dieposeet dispositio 4: 








" | | : 
oa lor Windows Form Designer 





; 
teh pid EED RR 
ME AE 








和 





Le 
` 


co E EE Ad g 
obiect sander, System EventArgs ei 





Gri te. Wunlranmsactroned3: 





pune. string TransactromsTewk 








Beto qo Credo 


GE 


sede 









js i inen 人 
TE Tryp Mer 28 FO S i 





public PavroliPresenter Presenter 
| 

get f return presenter. jJ 

set | presenter = value: | 





138-17 TRansactionContainerTest.: 


using System.Collections; 
using NUnit.Framework: 
using Payroll: 


namespace Payrol UI 


t 
ELE SS EE 
i 
private TransactiontContainer container: 
private bool addActioncalled; 
private Transaction transaction; 


EN SI SEES 
public void Serug] 


"TrarsectionCconteilner.AdgcAction ection = 
de Transact oni er 






Me PERPER 
























aT OL ar IR BAG AE, 








Assert AreEngualtl, transactions.Count); 
ARDET To ren men Drange bon, transact ler 





1 


i Testi 
publie void AddingTransactionTriggersDel 
i 





Container Add Ceres EE 


Aster t a Cee paddies’ vont Lier) 


El 
3 
3 


orqwvace inn SLilyAdcctront( 
d 
A e eres 





38-18 DA 
uming Payroll; 
namespace Payrollut 


i 
public class TrarnsactionContainer 


public delegate void AddActioni): 
private ILi 
private Add 


E 


st transactions = new Array ascii 
Action addAction: 






public TransactionContaineríAddAction action! 
d 


addAction - action: 


public IList Transactions 
í 


! 


get f return transactions: | 


public void Add (Transaction transaction) 
i 
transactions .Add(transaction): 
ifiaddAction ! null) 
addActioníjt: 
E 


public void Cleart 


transectiomae. Cleart(b: 





















程序 的 运行 却 没有 任何 时 
I 了 一 个 wi ndowViewLoader 实例 。 V BI 


DET 





| Load 


E ipn Hn xb gu d 
E Y FEE: E PEL 8 








代码 清单 38-19  PayrollMain.cs 


using System.Windows.Forms; 
using Payroll; 





namespace PayrollUI 
i 
4 


public class PayroilMain 
I 


public static void Mainí(string[] args) 
| 
PayroliDatabase database = 
new InMemoryPayrollDatabase(); 
WindowViewLoader viewLoader = 
new WindowViewLoader (database) ; 


WiewLoader .LoadPayrollView(); . 
Application. Run(viewLoader.LastLoadedView) : 
} 
) 


) 


38.6 结论 








38.7 


http://daveastels.com/index.php?p=5 

www. martinfowler.com/eaaDev/Model ViewPresenter. html 
http://nunitforms.sourceforge.net/ 
www.objectmentor.com/resources/articles/TheHumbieDialogBox.pdf 











Rufus 47]: 


fait ij Bob. Ei 















是 2001 年 1 月 3 日 。 刚 刚度 过 了 
MALES zer, 你 和 用 个 和 人 
HAAI ri RID. BEA PIN HEG 

区 的 领导 ， 你 的 上 司 也 在 其 中 ”他 加 来 了 中 他 管 
LA LE 















Sr 















始 。 你 们 需要 “Ane,” KEE, “N 然 我 还 不 知道 你 打 
你 举 起 了 手 。 你 的 上 司 试图 了 算 做 的 是 什么 ANAL 
投掷 的 小 东西 没 能 击 中 你 ， 你 没有 觉察 到 他 的 举 Ed RAR KE A. E 



















“先生 ， 在 得 到 一 些 需 求 前 ， 我 们 无 法 告诉 你 — 6 rà. 新 以 你 可 以 ieu, a 要 AG 
分 析 会 花费 多 长 时 间 。” 拿 到 可 以 完成 的 最 ER 
ed 能 准备 好 ， " 满意 fof ie 
BBik, MA RR AT IE De iN “都 2 AE 2p AREA T MERE | 
如 现在 需求 文档 就 在 你 面前 。 你 需要 多 长 时 间 你 的 团队 会 首先 着 手 于 最 本 
行 分 析 ? ” EE PERE, MM 






































你 的 上 司 明显 地 鼓 足 勇气 ， cit “先生 ， 
我 们 会 找到 办 法 的 1!” 他 的 发 尖 增 长 了 3 mm, m 
你 的 涉 疤 也 增加 了 ， 需 要 服 两 片 去 痛 片 才 行 。 
“好 !1”BB 串 出 微笑 ,“ 现 在 ， 设 计 要 花费 多 
tcn] fa 间 ? | 
“先生 ,” 你 说 。 你 的 上 司 明显 脸色 苍白 。 ERROR TROM AIR. 
然 ， 他 在 担心 他 那 3 mimes ER "nam M PEN ” 2. 
BB 的 表情 难 HEER 的 Pp. " "nk 已 经 做 
过 了 分 析 !” 他 说 ， 同 时 还 用 他 那 透 露 着 无 
RE EE 设计 会 花费 你 多 长 时 间 ?， T 








KE 









顾 一 切 地 起 a 保住 他 新 增长 的 发 天 pom 
先生 ， 只 剩 下 6 个 月 的 时 间 来 完成 项 目 了 ， 设 计 最 
好 不 超过 3 个 月 。” 

“(ree el, RIRAN, Smithers!” BBN 
喜 色 地 说 。 你 的 上 司 放松 了 一 些 。 他 知道 他 的 发 
RET. AT AL, fb IT RE EE EE He BT Es 
Brylcream 的 广告 语 。 

BB 继续 说 道 ,“ 好 ，4 月 1 日 前 完成 分 析 ，7 月 
1 日 前 完成 设计 ， 那 么 你 们 有 3 个 月 的 时 间 实 现 项 
目 。 这 次 会 议 是 一 个 榜样 ， 它 表明 TAAK 
add 工作 得 有 多 人 AH ATE, 大 家 可 以 



















议 并 进行 "nr 

“忘掉 去 痛 片 , SREDE ER, Ze 
道 , “RBs (Bourbon) 威士忌 酒 。” 

你 的 上 司 过 来 找 你 ， ugs. 说 道 : 
“RA, EAF- TEN] 我 认为 关于 这 个 
项 目 , 我 们 真 的 会 做 出 一 些 震惊 世界 的 事情 ,” 你 
愤怒 得 只 bp 

"mn." HAY EISE IE, "AOL I. 
Hb AE ER TE - 份 30 贡 的 文档 . ip. SET MR 
来 做 -次 评 人 ER pae citi. 






















HAE 


于 估算 ; 


一 AMA Ann . Jan AX. ul 




































内 容 。 
Ej." 

你 和 和 你 的 同事 开始 对 新 项 目 进行 分 析 。 这 很 
困难 ， 因 为 你 们 没有 需求 。 但 是 ， 从 BB 在 那个 决 
定 命运 的 早上 所 做 的 10 分 钟 介绍 中 ， 你 们 对 于 产 
品 应 该 做 什么 有 了 一 些 认 识 

公司 的 过 程 要 求 ， 开始 时 要 编写 一 ei 
和 你 的 团队 开始 列举 用 例 并 椭圆 图 以 












及 参与 者 标识 医 

团队 中 爆发 了 争论 。 MT RED 
«extends»XbÉí «includes» EER kk, X 
家 有 不 同 的 意见 。 虽然 不 同 的 模型 都 被 创建 出 来 ， 
但 是 没有 人 知道 如 何 去 评 价 它们 。 争论 在 继续 着 ， 
明显 拖延 了 进度 。 

一 周 后 ， 有 人 找到 一 个 网 站 ; iceberg.com， 
上 面 推荐 完全 不 要 使 用 «extends» 和 
«includes», 应 该 用 «precedes» 和 «uses”x 来 
代替 它们 。 访 网 站 上 由 Don Sengroiux 所 写 的 文档 
描述 了 一 个 叫做 Stalwart 分 析 的 方法 ,该 方 法 声称 
可 以 逐步 地 把 用 例 转换 成 设计 图 。 

eae 更 多 不 同 的 用 例 模型 被 创 

司 样 ， 大 家 对 如 何 评价 它们 仍 无 















附录 A 双人 公司 记 509 








i 4 ra ans 会 从 他 们 那里 得 到 种 (kA MR T.C 
REIL: “好 ， 我 人 EE 









3 月 1 日， 对 程控 和 RPrudence ee 完成 我 们 的 首次 发 布 i 
形式 和 B 板 ike 各 ， ke "A4 4. 65 $508 A Ié, 














AP. EE s "EY VIR, e te 
令 你 大 为 惊奇 的 是 ， 现 在 要 回答 “ 当 用 户 项 enga, GUI RARR 
十 回 车 键 时 ， 系 统 应 该 做 什么 ? ”这 个 人 KERE, HB 





| Ire 
EAr 


公司 的 过 程 〈 由 LE.Ou 制 订 ， 他 是 “全盘 分 
Wr: 软件 工程 师 进 步 辩 证 法 ”的 知名 作者 ) 坚决 
要 求 你 们 必须 找 出 记 有 的 首要 用 di 87% 的 次 要 
用 例 以 及 36.274% 的 第 3 级 用 侦 算是 







完成 分 析 并 进入 设计 阶段 。 你 们 根本 就 不 知道 
么 是 第 3 级 用 例 。 Bru, 为 了 满足 这 个 要 求 你 人 
就 让 市 场 部 检查 你 们 的 用 例文 档 。 也 许 ， är 
道 什 么 是 第 3 级 用 例 。 

糟糕 的 是 ， 市 场 人 员 正 忙于 销售 支持 而 无 法 
和 你 们 讨论 。 事 实 上 ， 自 从 项 日 开始 ， 你 们 就 没 
能 召开 过 任何 有 关 市 场 的 会 议 。 他 们 所 能 做 的 最 
好 的 就 是 提供 一 份 不 停 变 化 并 且 了 矛盾 的 需求 文 
当 一 个 团队 纠缠 于 无 穷 无 尽 的 用 例文 档 时 ， 
ER 不 停 变 化 的 UML 广 


T4 




















GEN woes. X TOCL BASRAS 
人 完全 违背 了 5 天 课程 中 关于 “分 解 ” 的 内 容 ， 他 











Ae. 
FRA Ree, ded) 
他 们 12? 的 3 ZS 





订 的 任务 不 能 超过 在 
近 一 次 挝 代 中 所 完成 的 任务 一 















的 分 析 却 和 1 月 3 日 对 此 的 分 析 一 样 的 浅 洲 ， 


Së oe 
TE “图 BERE T e 
kk% jax Bl fe 
p MEER Jane. REEKS PIA 
TT . 面 明确 故事 RAIE P 




























们 还 有 很 多 问题 要 考 店 ， 很 多 东西 要 分 析 ; 我 们 
甚至 还 没有 决定 是 用 «extends» ib E Hi 
«precedes»!" 

"de SET T S UM DE RR SERE? VERS ESI AS 
MARA. 


m UPC VAGUE 





有 的 所 有 分 析 资料 收集 起 来 放 到 一 个 公共 的 文件 
夹 中 。 把 该 文件 开放 给 Prudence， 这 样 他 就 可 以 
在 星期 一 中 午前 把 它 登入 CM 系统 。 接 下 来 就 开始 
Bit Tele.” 

LEREN CASES Se 
diu rp RE UR OS B BET] RT Ab. 

他 们 举行 了 一 个 宣 会 来 庆祝 分 析 阶 段 按 时 完 
成 。BB 发 表 了 一 通 有 关 授 权 的 激动 人 心 的 讲话 。 
你 的 上 司 ， ed dd "^ mm， 也 祝贺 他 
AY 
神 。 最 后 。Cl0 登 台 并 告诉 大 家 SEI 的 审计 工作 进 
行 得 非常 顺利 ， 并 且 感 谢 大 家 学 习 并 揣 碎 了 押 发 


的 评估 指南 。 看 来 ， 在 6 月 肯定 可 以 被 授予 CMM3 
级 。 














了 一 本 书 The Finish Line (完成 期 限 ) 其 中 ， 作 
者 Mark DeThomaso 轻率 地 建议 设计 文档 的 详细 
程度 应 该 达到 代码 级 。 

“如 果 我 们 要 达到 这 个 详细 程度 , ”你 问 道 ， 
“那么 为 什么 我 们 不 直接 去 编写 代 但 呢 ? ” 

因为 那样 的 话 ， 你 当然 就 不 是 在 设计 了 。 而 
设计 阶段 唯一 deeg e 

"yrs, 各 刚 购买 了 一 个 
Dandelion 的 公司 VEE 图 内 合用 e 许可 证 ! 3 | 
支持 超级 转换 工程 vis 你 只 要 把 所 有 的 设计 
图 传递 给 ek ; 它 就 会 为 我 们 动 生成 代码 ! 同时 ， 

















bith Lalit AER. 用 塑料 薄膜 包装 
的 盒子 交 给 你 ， 里 面 装 着 销售 版 的 Dandelion。 你 
RAMEE. FB PR Sp BR GE. 12 
^ 你 终 于 把 该 工具 安装 到 你 的 服务 器 上 ， 


并 玩 了 8 轮 射击 游戏 。 你 想 了 一 下 你 的 团队 参加 
andelion 培 训 要 浪费 的 那 一 周 。 接 着 ， 你 露出 笑 
客 并 想到 ,“ 不 过 在 这 里 度 过 的 任何 一 周 都 会 是 愉 
DH, 

ME —M BY NS 








WE A RA Ad 记 





AN. i Jane: 243: 
ICM RE 9M DT LAUR. Etgen 
结 来 前 就 需要 这 些 验收 测试 ， 因 为 它 们 会 明确 好 
指出 Jane 和 开发 人 员 对 系统 行为 认识 上 的 eg 
“FBR RARA- Ee RIGE Be 
HER, KERR KIA. 

























在 周一 早晨 开始 了 ， 我 们 开 了 一 个 意志 


的 类 一 职责 -协作 者 (CRC) 会 议 。 到 上 午 10 点 
AL iN c igo j 





T T E AM Econnect O pd 
e dà 对 = EI D TU E "m o DEI 

















ACA Ry 
ERI ai" ABA, RATT AR 


512 WSA Ma al dà 











注册 表 ， RE, KEISER 
A i 表 中 取出 来 并 证 实 它 就 是 





用例， 人 
关于 是 应 该 使 用 VISITOR 模式 还 是 
DECORATOR AE ATRA 























你 所 说 的 情形 .” 
BAS 我 VEE KA E ELE E Ep Ge 

















HER TE tes? 
评审 会议 很 快 这 t$ " 
SE 





份 新 的 需求 文档 ， 去 挤 了 一 些 主要 的 特性 
取而代之 的 是 一 些 他 们 从 客户 调查 中 预见 的 更 合 
适 的 特性 范围 。 

你 告诉 你 的 上 司 ， 这 些 变更 意味 着 需要 对 系 
统 的 大 部 分 内 容 进 行 重新 分 析 和 重新 设计 。 但 是 
Miedo tgs ME AH 的 事情 





测试 用 全 . Si 





你 建议 创建 一 个 简单 的 原型 展示 给 市 场 人 
员 ， 其 至 一 些 潜在 的 客户 ， 这 样 可 能 会 好 一 些 。 
但 是 你 的 上 司 却说 , “分析 阶段 已 经 结束 。 唯 一 人 允 
许 做 的 事情 是 说 计 。 现 在 回去 设计 吧 。” 

pH. Bb. gh. DOR. MEZE T E 
种 也 许 会 真实 反映 新 需求 文档 的 设计 文档 。 但 是 ， 
需求 的 彻底 更 改 并 没有 导致 它们 停止 变动 。 事 实 
上 ， 如 果 说 有 的 话 ， 就 是 需求 文档 的 疯狂 变动 只 
是 在 频 度 和 幅度 方面 有 所 增加 。 你 在 它们 的 包围 
中 艰难 地 前 进 着 。 

6H15H, Dandelionf ME FEM El T See. e 
然 ， 破 坏 是 逐步 形成 的 。 数 据 库 中 的 小 错误 在 几 
个 月 内 累积 成 越 来 越 大 的 错误 。 最 后 ，CASE 工 具 
完全 停止 工作 了 。 当 然 ， 逐 步 形成 的 破坏 在 所 有 
的 备份 中 都 有 出 现 。 

给 Dandelion 的 技术 X 持 人 员 打 了 几 天 的 电 
话 ， 都 没有 得 到 任何 答复 。 最后， 你 收 到 了 一 封 
KA Dandelion 的 简短 的 电子 邮件 ， 通 知 你 这 是 一 















RRA MA Ai sm 





























an) 
这 次 ， 你 没有 去 见 你 的 上 司 并 抱怨 什么 ， 相 反 
在 写字 台中 间 的 抽 履 中 放 入 了 一 些 伏 特 加 酒 。 


LEE 


NIE TT T WEE BERE BETER BERIG N 











你 














SO, LAGE T CMMA, AA, Kei 






FRAGILE NM. W B 、 

们 的 进度 意味 着 什么 bet 我 们 不 fe 再 落后 进度 
T. MARRE, 
nu ERA DA e Ce 








于 团队 协作 以 及 授权 方 而 的 内 容 。 
些 方 格 线 后 ， 辨 认 起 来 好 多 了 。 这 让 你 想起 你 需 
要 在 你 的 文件 柜 中 腾 出 点 地 方 来 放 和 白兰地。 

你 和 你 的 团队 开始 编码 。 但 是 你 很 快 就 发 现 
设计 在 一 些 重要 的 方面 存在 不足 。 NA 
所 有 重要 的 方面 都 有 缺乏 。 你 
集 了 设计 会 议 ， 试 图 解决 一 此 严重 的 问题， 
你 的 上 司 在 会 议 室 中 抓 住 你 并 解散 : 
“设计 阶段 已 经 结束 。 唯 允许 做 的 事情 T 
现在 回去 编码 吧 。” 

Dandelion RARE SC TEAL ALBA. PRA ORE 
DL az RAT KERE, AT EXE T. BAARD rn 
错误 ， 必 须 编辑 所 有 生成 的 代码 。 编 辑 这 种 代码 AAN, JL X kp E iE A 
异常 的 困难 ， 因 为 它 上 面 添加 了 一 些 具有 特殊 语 REK, dent B OM, MAREE Acn 
法 的 丑陋 注释 块 ，Dandelion 要 使 用 这 些 注释 来 保 保证 项 目 管理 会 是 容易 的 ， * 条 非常 肯定 这 也 不 会 
持 图 和 代码 之 间 的 同步 。 如 果 你 不 小 心 更 改 了 革 
个 注释 , 那么 重新 生成 的 图 就 会 不 正确 .结果 表明 ， 
“超级 转换 工程 ”还 需要 非常 多 的 工作 要 做 。 

你 越 是 想 保 持 代 码 和 Dandelion $ 
Dandelion 产 生 的 错误 就 越 名。 最后， 你 放弃 了 这 
种 做 法 ， 并 决定 手工 地 使 图 保持 最 新 。 

你 发 现 使 图 保持 最 新 根本 没有 意义 。 
的 时 间 为 准 昵 ? 

你 的 上 司 雇佣 了 一 个 顾问 来 构建 计算 所 
编写 的 代码 行 数 的 工具 。 他 把 一 张 很 大 的 溪 书 




















中 去 UHR. 而 又 不 破坏 
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行 代码 。 — 
LU 
mR. RANBELOK IAS 








“我 ] 还 不 确信 该 产品 会 
你 急 着 说 。 
“我 们 必须 在 10 月 1 日 完成 100 万 行 代 码 。” 你 
的 上 司 重 复 着 ， 他 的 发 尖 再 一 次 增长 了 ， 
在 它们 上 面 使 用 的 希腊 式 配方 营造 出 一 
能 力 的 氛围 “REDE " 


:需要 100 万 行 代 码 。” 





Ut: 





你 站 定 不 告诉 他 这 十 要 2 个 计划 外 的 工作 月 、 

你 次 定 根本 不 告诉 他 任何 事情 。 你 觉得 静脉 注射 
酒精 是 唯一 的 办 法 。 你 做 了 适当 的 安排 。 

Bu. HE. HAT. VRUG 

"Ren 到 8 月 ] 日， RR) em ER 上 

Hl HE A FARTAS 小 时 。 

| e l P ke 









* WF PRETI cB TE 预算 20 20 
了 强制 性 的 周 六 加 班 ， mv ii H 代码 减 








a 少 到 100 
万 行 代码 。 你 们 开始 着 手 对 代码 进行 重新 合并 。 
He ^ PRÉ. 拼凑 还 是 拼凑 。 脾气 变 得 暴躁 ; 


人 大 员 一 个 一 个 地 辞职 ，QA 把 大 量 的 故障 报告 发 给 
你 。 客户 在 要 求 安装 产品 以 及 用 户 手册 ; 销售 人 员 
要 求 给 特殊 的 客户 进行 一 些 预先 的 演示 ; 需求 文档 
仍然 在 变动 ; 市 场 人 员 在 抱怨 产品 根本 不 是 他 们 所 
要 的 , 不 酒 的 店铺 也 不 再 要 给 你 酒 了 。 必 须要 交 出 
一 些 东 西 了 了 。9 月 15 日 ， BB 召开 了 一 次 会 议 。 

当 他 走 进 会 议定 时 ， 他 的 发 尖 散 发 着 腊 腊 的 
雾气 。 当 他 说 话 时 ， 他 精心 修饰 过 的 低音 致使 你 
的 胸口 要 翻转 过 来 。 “OA 的 管理 人 员 告 诉 我 ， 这 
M n as EE 他 还 各 















地 回答 Russ 说 : “Russ "y if Ee ^. 
也 ,很 好 .到 7 月 时 ， 我 确信 我 们 会 演示 一 些 最 重 : 
的 东西 。 它 不 是 所 有 的 东西 ， beca 
ER ARETA, PAANS — ERA. 
PME jg X ER 











































BAO. GEES RR T 
DETAR MAER PR iA T. R 
HRe 














事实 上 ， 你 认为 更 可 能 在 明年 3 月 , 但 是 你 什 
么 也 没有 说 。 


低下 头 ， 就 好 像 他 正 用 一 ` 突击 步 

样 .“12 月 是 绝对 不 行 的 。 团 队 领 导 们 ， 我 希望 明 

RAF GRUB AR LUSSO, Bl, R 
求 每 周 EL 目 完成 。 最 好 












* x ox 





SEE REIS DURS DL AMENS. 

“你 这 几 有 了 喝 的 东西 吗 ? ”他 问 到 。 刚 刚 蝎 完 
你 最 后 一 瓶 Boone’s Farm, # X. M 3538 ER FH 
Thunderbird F(A A ALTO OER “PE BE SE 
成 这 个 项 目 ? ”他 问 到 。 

我 们 需要 冻结 需求 ， 分 析 它 们 ， 设 计 它 们 ， 
然后 实现 它们 .” 你 麻 本 地 回 

“ARIE? "你 的 上 司 怀疑 地 大 叫 到 ， “不 ! 
赶快 回去 编写 这 该 死 的 东西 。 EE A EE 
的 脑 戏 气 冲 冲 地 走 了 。 

几 天 后 ， 你 发 现 你 的 上 司 被 调 到 公司 研究 部 
门 。 销 售 量 大 幅 地 增长 。 客 户 一 知道 他 们 的 订单 
无 法 按时 完成 ， 就 立即 要 取消 他 们 的 订单 。 根 据 
市 场 情况 ， 又 对 该 产品 是 否 符合 公司 的 总 体 目标 
wT wah, SS, SS. RAK, ARR 
职 ， 政 策 改变 ， 总 的 来 说 ， 事 态 变 得 相当 严峻 。 

最 后 ， 到 3 月 份 。 经 过 了 大 量 的 6 小 时 工作 周 
Fi. PERAR 了 re RU 






















ME rd 
ME f HiRupert LX 用 : 
(sang. PRBE 























BET 














es, 现在 ， 我 无 法 肯定 当时 我 为 什么 全 记 起 几乎 
篇 论文 ， 不 过 促使 我 记 起 的 应 该 是 后 续 讨论 中 的 某 些 东 

作家 《记忆 中 该 论 六 谈论 就 是 这 个 问题 一 好 欠 没有 看 了 )， 
作者 认为 工程 过 程 的 最 终结 果 是 文档 。 














我 看 待 一 SH RU iE EE i" 
题 。 更 确切 地 说 我 觉得 大 多 数 人 不 理解 这 个 不 同 的 看 法 ， 或 者 有 意 拒 ; 
明 很 多 问题 。 几 年 后 ， 我 终于 有 机 会 把 我 的 观点 公开 发 表 。 C++ Jou 
文 促使 我 始 编 辑 写 了 一 封 关 于 这 个 主题 的 信 。 经 过 几 封 书信 变换 后 
这 个 主题 的 想法 发 表 为 一 篇 论文 。 下 面 就 是 这 篇 文章 。 











的 一 和 


mal 










* oko 


何 应 用 这 项 新 技术 ， 总 的 来 说 ， Zrëck) 
HS 7) BO SERES CRI URB E TE fr] XY 










































SEAR Ri Z MIM "anne, / 























Seen, MERHAR. 
讨 讼 结果 了 ”但 是 我 加 记得 它 是 如 何 促使 我 认识 到 ， 软 件 业 做 | 
VERT Aden MENU. ` I RUTAS 
































BEER RERNI, 
DT itp tnm at ftd 
alte "EG NIRE. 在 软件 构建 设备 上 记 
一 台 计 算 机 、 一 个 编辑 器 、 一 个 编译 器 以 及 一 个 连 # —H AF 
构建 只 需 花 费 少许 的 时 间 。 编 译 50 000 行 的 C++ 程序 也 许 会 花费 很 长 的 时 间 ， 但 是 
50000 行 C++ 程序 同样 设计 复杂 性 的 硬件 系统 要 花费 多 长 的 时 间 昵 ? 

Jem eR Spy TgEB, BATE EI E se 
此 。 通 常 ， 编 写 〔〈 也 就 是 设计 ) 一 个 具有 代表 性 的 
(对 它 进行 完全 的 调试 是 另外 一 个 议题 ， 稍 后 会 对 它 进 行 
其 他 的 学 科 可 以 在 如 此 短 的 时 间 内 ， 产 生出 和 软件 具有 | 
弄 清 楚 如 何 度量 | SE RY, 
Ke 














假设 软件 设计 相 ; 
软件 设计 往往 是 难以 置 全 
村 中 的 项 目 通 党 具有 教 千 行 的 代码 。 
吕 也 是 有 的 。 我 们 早 就 不 再 关注 于 简单 
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们 相信 的 评判 标准 。 多 数 的 微 处 
飞机 失事 以 及 数 以 生计 的 汽车 和 其 人 

















直人 种 Le) ( undisciplined) ftii - MM 
Lg Lied E ERAS a géi "o - PEE A8 









机 的 设计 来 TREE Eh 
原型 ， 并 有 必须 要 进行 飞行 测试 来 验证 设计 中 的 种 种 预计 - 

对 于 大 多 数 人 来 说 ， 软 件 中 明显 不 存在 和 硬件 设计 同样 严格 的 工程 。 然 
做 是 设计 ， 屠 和 就 会 发 现 软件 工程 师 宗 上 对 他 们 的 设计 做 了 大 
称 为 工程 ， 而 称 它 为 测试 和 调试 。 大 多 数 人 不 把 测试 和 调 





Er TE ER 









资源 完全 可 以 重新 利用 。 请 注意 ， 测 试 并 非 仅 仅 是 让 
分 。 MMAR TATAN B BA M. 
























PLUS EG BI 复杂 的 软件 设计 。 这 


EIE 行 验 让 和 改进 。 过 程 易于 Es ue 
是 过 程 的 运作 方式 ， 也 正 因为 这 一 点 ， 使 问 




















是 变 得 更 加 复杂 

ARA RU ACTER Fe a REE PP SLT NUE BLA SS USE BASEER 
完成 并 且 冻 结 后 ， 才 能 开始 编码 。 测 试 和 调试 HOTIBEREOGR MS VR 是 必要 的 。 程 序 员 相 在 中 间 "m dh 
PME ee dk 许多 人 认为 ni RATTE à d Rn FAR ERUE üt d ven Chacking) " 
on? 4 开发 六 可 以 变 得 

























































工人 是 无 益 于 提高 生产 率 的 。 BATRIFKCENOR DL AERE 正 
需要 去 改进 过 程 ， 使 之 有 助 于 而 不 是 阻碍 产生 更 好 的 软件 。 这 A 
关于 你 如 何 实施 过 程 的 ， 而 不 是 关于 是 否 需要 一 个 CAD 系 统 来 产生 最 终 
关于 软件 开发 有 个 压倒 性 的 问题 ， 屠 就 是 一 切 都 是 设计 过 程 关 
试 是 有 我们 通常 认为 的 设计 仍然 , | 
UR. RAAS 
















xs. ] 题 在 - 
计 者 可 以 忽视 模块 外 设计 
问题 。 meme. — mew 的 问题 侵入 到 他 有 
一 个 特定 模块 选择 算法 可 能 和 任何 -个 更 高 层次 的 设计 问题 同样 3 
中 ， 不 存在 重要 性 的 等 级 。 最 低层 模块 中 的 一 个 不 正确 设计 可 能 
计 必 须 在 所 有 的 方面 都 是 完整 和 正确 的 ， 否 则 ， 构 建 于 该 设 ; 

为 了 管理 复杂 性 ， 软 件 被 分 层 设 计 。 当 程序 员 在 考虑 一 1 
的 其 他 模 坪 以 及 数 以 干 计 的 细节 ， 他 不 可 能 同时 顾及 。 例 如 
不 是 完全 属于 数据 结构 和 算法 的 范畴 。 ERRER F, B 
这 些 其 他 方面 的 内 容 。 

但 是 ， 设 计 并 不 是 以 这 种 方式 工作 的 ， ARB 















是 细节 设计 的 一 个 结构 框架. 在 严格 地 验证 高 层 设计 方 和 
会 高 层 设计 造成 的 影响 至少 和 其 他 的 因素 HE OR 























Ri DR MERE RÀ 
例如 ， 在 我 最 近 工 作 的 一 个 项 目 中 










Seege? 
安装 完 版 本 ] 时 ， 就 普遍 感觉 
一 个 正规 网 软件 开发 项 目 ， 








及 项 目 中 程序 员 的 数量 
在 软件 工程 中 ， 
ged 




















语言 编写 的 代码 。 Seege 顶层 说 iH 
转换 步骤 耗费 时 间 并 且 会 引入 错误 。 程 序 员 常 常 是 对 需求 
它们 的 实际 去 进行 编码 ， 而 不 是 从 一 个 可 能 没有 和 所 选择 的 
MN EAR 





RE 

程 语言 ， 同 时 它 也 是 一 个 非常 具有 表达 力 的 软件 设计 语 e 

层 信息 。 这 样 ， 就 可 以 更 容易 地 进行 设计 ， 并 且 以 所 以 更 

venu. 
Re, KAREE 









































上 软件 系统 几乎 可 以 表现 任何 东西 的 事实 ， 训 使 得 我 人 


计 。 RATHER HU sonneg EE B 








mai cat. | i 
















ege, BE, Gates, — 此 最 后 不 
Baku ABT x 计 者 确定 什么 是 本 质 概念 以 及 如 在 
某 处 ， 以 防 以 后 要 去 更 改 模型 ， 

对 辅助 文档 的 第 二 个 重要 需要 是 对 设计 的 某 些 方面 旬 
接 从 设计 本 身 中 提取 的 。 它 们 既 可 以 是 高 层 方面 的 内 容 。 也 可 尼 
i 的 许多 来 说 ， 图 形 是 最 好 的 描述 方式 。 这 就 使 得 它 人 a AT = 
图 形 化 的 软件 设计 符号 代替 编程 语言 。 这 和 用 一 些 立 本 描述 来 对 硬件 科 | 
RETARA. 

ATED, AURRE TARHAAN 
软件 工具 对 源 代码 进行 后 期 处 理 并 产生 出 畏 助 文档 。 于 这 
Me, BIN 或 者 技术 方面 的 编写 者 ) 可 以 使 用 一 些 工 具 从 源 代 
PR ee E 手工 对 这 种 文 


















于 铅笔、 dd 


























RD. ROUEN LEEG KERN 












ee 
PUE 




















ARE. RAT 
流 编程 语言 。 
口 C+4+ 在 正确 的 方向 上 迈 出 了 一 步 ， 但 是 还 需要 更 太 的 进步 。 





kd E 








: at 4 过 时 了 。 
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RR DIE 
一 方面 ， 有 一 些 些 我 在 论文 中 ics 
变 得 更 加 重要 。 第 一 个 ne, 或 者 顶 层 设计 的 iE 要 性 e frd 
窜 ， 并 且 在 构建 /测试 循环 } 计 进行 " 
EER, RU BREER AER, Be 
BLEUS HT a ABS. 
RACH) 以 及 图 形 化 的 符号 〈 比 如 UML 
此 和 外， 一 旦 一 个 项 目 基 于 个 构架 榴 建 了 
严 弃 该 项 目 并 重新 开始 一 个 ， 这 
AA de 


ena EER 它们 都 承认 




























































































面 的 文档 。 RANA IR, DU AE 源 代码 中 得 出 和 
we, 我 希望 能 够 出 现 一 些 软 件 工 具 来 帮助 软件 升 发 着 日 动 地 证 
经 放弃 了 这 个 希望。 Ree 


















an RE NA CR 
% 最 后 谈 到 了 CH+ 是 编程 _ N 
需要 更 大 的 进步。 就 算 我 完全 没有 看 到 语言 


天 ， 我 会 KEEP. Enn Een 
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